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ANOTACE

Diplomova prace pojednava o tepelné-komfortnich vlastnostech spacich podlozek. Dale
tato prace zahrnuje vypocty a métfeni vybranych tepeln¢ izola¢nich materiali. V neposledni

fad€ jsou v praci uvedeny navrhy na zlepSeni konstrukce spacich podlozek.

KLiCOVA SLOVA:
spaci podlozka

tepelny odpor

tepelné vodivost

ANNOTATION

The Diploma thesis deal with the thermo-comfort properties of sleeping mats. The work
also includes calculations and measurements of selected heat - insulating materials. Last

but not least, in diploma thesis set out proposals to improve the design of sleeping mats.
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1. UVOD

V dnesni dobé, kdy jsou ze strany spotiebitele kladeny stale vyssi pozadavky nejen
na spolehlivost, funk¢énost, ale i na komfort pfi uzivani sportovniho vybaveni, je stale
velmi t&zké vybrat kvalitni a vhodnou sportovni vystroj. Spotiebitel ma moznost vybirat
dle ceny, a také dle informaci o vlastnostech vyrobku, které mu vyrobce popiipadé
prodavajici, o konkrétnim vyrobku poskytne. AvSak pravé cena byva pii volbé spravného
sportovniho vybaveni tim nejméné vhodnym kritériem. Nizk4 potizovaci cena vyrobku jde
Casto ruku v ruce s nizkou kvalitou. To plati ptedevs§im pro levné dovozové sportovni
vybaveni z Asie. Kone¢ny spotiebitel, jenz takovéto vybaveni zakoupi, posuzuje vyrobek
nevyhledava zbozi dle ceny. Je mu zndmo, Ze nizka cena byva v drtivé vétsiné piipada
vykoupena nepiili§ kvalitnim zpracovanim vyrobku. Ptitom Vv uréitych situacich, zejména
ve vrcholovém sportu, je nutné moci se na kvalitu vyrobku absolutné spolehnout.

Vyjimku netvoii ani spaci podloZzky, kterych je v dneSni dob& na trhu Siroka fada.
Oznaceni spaci podlozka je pro bézného wuzivatele téméf neznamym pojmem,
a to predevsim kvili vSeobecné vzitému terminu ,karimatka“, kterym se tento vyrobek
bézné nazyva. Spotiebitel ma moznost vybéru od podlozek aluminiovych, které dovedou
izolovat uzivatele od chladného povrchu jen s malou Géinnosti, a zaroven témét vibec
nevyrovnavaji terén, ktery je uréen k odpocinku, az po samonafukovaci spaci podlozky, jez
jsou spiSe nez spacim podlozkam podobné luxusnim matracim.

Spaci podlozka je nezbytnou soucasti vybavy kteréhokoli ¢lovéka, ktery vyhledava
primarné jen ke spani v pfirod¢, nebo je dokonce urcena vyhradné pro vysokohorskou
turistiku. Stale cast&ji mizeme vidét, ze rizné variace spacich podlozek jsou hojné
vyuzivany i v jinych sportech nebo pii rekreacnich aktivitich, pii cvi¢eni na zemi,
napiiklad pfi joze. Spaci podlozky v nékterych ptipadech supluji i roli hracek ¢i jakychsi
hracich podlozek pro déti.

Primarné je vzdy nutné rozhodnout, za jakym tucéelem bude spaci podlozka pofizovana,
jakym zpusobem a jak cCasto bude vyuzivana a do jaké miry zalezi na pohodli
a na komfortu pfi jejim uzivani. Je tieba zvazit, zda skutecné, a poptipad¢ nakolik, jsou

termo-izola¢ni vlastnosti spaci podlozky neopomenutelnou nutnosti, tedy kdy je nutné dbéat

Tepelné-komfortni vlastnosti spacich podlozek 11
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na bezpe¢i zejmeéna s ohledem na zachovani zdravi. O téchto vécech by kazdy spotiebitel
mél rozhodovat sam, zejména s ohledem na své potieby a rozum, avsak kazdy spotiebitel
by mé&l mit pfistup ke vS§em informacim, jez jsou pro rozhodovani nutné a potiebné.

V Gvodu je nutné piedeslat, ze téma diplomové prace, Tepelné-komfortni vlastnosti spacich
podlozek, bylo vybrano zejména sohledem na fakt, Ze by bylo pifinosné prohloubeni
dosavadnich znalosti o spacich podlozkach a nasledné konfrontovani téchto znalosti
s vyuzitim Vv praxi. Diplomova prace se tedy bude zabyvat problematikou tepelné-
komfortnich vlastnosti spacich podlozek. V piipravné fazi si prace klade za cil zmapovat
tepelné-komfortni vlastnosti spacich podlozek a tim napomoci s orientaci ve vyse uvedené
problematice vybéru vhodné spaci podlozky. Dale si prace klade za cil zmapovani
dosavadnich poznatkii o dané problematice, kdy budou shromazdény informace
o0 aktualnim stavu technického vyvoje spacich podlozek. V ramci této Cinnosti budou
osloveni vyrobci, dovozci, poptipadé dodavatelé spacich podlozek a v neposledni fadé
i organy dozoru nad trhem.

Pro ovétovani tepelné-komfortnich vlastnosti bude vybrano nejméné osm vzorka
samonafukovacich a pénovych spacich podlozek. Dale budou s ohledem na potieby této
diplomové prace vybrany rozsitfujici vzorky tak, aby méfeni vlastnosti spacich podlozek
obsahlo celé spektrum bézné dostupnych spacich podlozek prodavanych na ¢eském trhu.
Jednotlivé druhy spacich podlozek budou nejprve proméfeny v laboratofich
Technické univerzity v Liberci na pfistroji Alambeta. Proméfenim budou ziskana
experimentalni data — fyzikalni veli¢iny — tepelna vodivost, tepelny odpor a tepelna
jimavost. Méfeni samotné bude realizovano pii hladinach pritlaku 200 Pa a 1000 Pa.
Vysledky méfeni budou zhodnoceny a nasledné graficky znazornény.

V dalsi casti diplomové prace budou vypocteny teoreticky stanovené hodnoty tepelné
vodivosti a tepelného odporu pro vzorky samonafukovacich spacich podlozek, kdy tyto
vypoctené hodnoty budou porovnavany s hodnotami ziskanymi pii experimentalnich
méfenich. V zavéru diplomové prace budou ziskané uUdaje a teoretické poznatky

vyhodnoceny a pouzity k vylepSeni konstrukce samonafukovaci spaci podlozky.

Tepelné-komfortni vlastnosti spacich podlozek 12
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Definice komfortu obecné

Komfort je slovo ciziho pivodu, vSeobecné se jim oznauje stav urcitého pohodli ¢i
dostatku. Komfort je cCasto spojovan se subjektivnim vnimanim hodnotitele. V nize
uvedené ¢asti této diplomové prace bude popsan strucny pichled pojednavajici o komfortu
textilii, a to zejména s ohledem na souvislost s hodnocenim komfortu spacich podlozek.

Soucasné zde budou uvedeny zpiisoby, jakymi lze textilni komfort hodnotit.

2.2 Komfort z hlediska textilnich materiala

Komfort, z hlediska textilnich materialti, vyjadfuje stav lidského organismu, kdy jsou
fyziologické funkce v optimalnim stavu. To znamena, Zze okolni prostiedi, véetné odévu
samotného, nezplsobuje vnimani neptijemnych vjemi, které bychom mohli vnimat svym
vlastnim télem, potazmo smysly. Komfort 1ze vnimat v§emi lidskymi smysly vyjma chuti.

Nejsilnéji je komfort vniman hmatem, nasleduje zrak, sluch a ¢ich.

Subjektivné lIze tedy komfort brat jako pocit pohodli, kdy nepietrvavaji vnimané
znepokojive pocity chladu, tepla nebo bolesti. Z vySe uvedeného vyplyva, ze setrvani

v tomto stavu je Zadouci s ohledem na pracovni ¢i jiné vykony.

Diskomfort (nepohodli) miize nastat ve chvili, kdy subjekt za¢ne pocitovat nepiijemny
chlad, prilisné teplo nebo bolest. Setrvani v tomto stavu je proto nezadouci. Pocity chladu
se obvykle dostavuji s ohledem na nizkou teplotu okolniho prostiedi, popfipadé se mohou
projevit pfi niz§im stupni pracovniho zatizeni. Pocit tepla, ktery rovnéz vede k nepohodli,
se muze dostavit v reakci na okolni vlhke a teplé klima, kterému je subjekt vystaven. Pocit

tepla mtize nastat poptipadé i v navaznosti na vyssi fyzicky pracovni vykon.

Piedchozi odstavce Cerpany z [1]

Tepelné-komfortni vlastnosti spacich podlozek 13
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2.2.1 Déleni komfortu

Jak jiz bylo popsano vyse, vnimani komfortu je spojeno se subjektivnim vnimanim nositele
textilniho materialu, respektive obleceni. Pokud je vychazeno piedpokladu, Ze lidské
potieby a stanoveni pohodli se v ¢ase méni, je nutné soucasné vnimat komfort i z pohledu
skupin téch lidi, ktefi maji na komfort vysSi naroky nez bézny spotiebitel. V téchto
ohledech se jedna zejména o skupiny lidi vyssiho véku, o lidi nemocné a malé déti.
Vyjimkou zcela jist¢ nejsou ani nositelé ochrannych odévii, k nimz je mozné zaradit
hasice, vojaky, policisty a jedince vystavené velkym teplotnim vykyviim.

Komfort samotny je mozné a praktické rozdélit do nékolika kategorii, které zohledni
potteby spotiebiteld. Z hlediska rozdéleni komfortu se tedy jedna o komfort
termofyziologicky, senzoricky, psychologicky a patofyziologicky.

Piedchozi odstavce Cerpany z [1]

2.2.2 Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort nastdva v okamziku, kdy organismus neni nucen regulovat
lidskou teplotu. Clovék tedy nepocit'uje ani chlad ani teplo. Zaroven se nedostavuji projevy
termoregulace, k nimz patii poceni, nebo svalovy ties. Termofyziologicky komfort je tedy
charakterizovan stavem lidského organizmu, ktery je v optimu. S absenci pocitd tepla a
chladu lze fici, Ze nastava stav tepelného pohodli. Toto pohodli nastava za optimalnich
podminek, kdy je teplota lidské pokozky v rozmezi 33 °C — 35 °C, relativni vlhkost
vzduchu je 50 + 10 %, rychlost proudéni vzduchu je 25 £ 10 cm.s™, obsah oxidu uhli¢itého
se pohybuje kolem 0,07 % a na pokozce je absence vody. S ohledem na konstrukci
textilnich materialli je pfinosné zajistit, aby bylo dosahovano konstrukénich vlastnosti

textilii, které budou splilovat vySe uvedené optimalni hodnoty.

Piedchozi odstavce Cerpany z [1]

Tepelné-komfortni vlastnosti spacich podlozek 14



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

2.2.3 Senzoricky komfort

Senzoricky komfort je mozné definovat jako vjem nebo pocit ¢loveéka pii piimém styku
pokozky s prvni vrstvou odévu. V této souvislosti muze dochazet k piijemnym
a nepiijemnym pocitim, které jsou vnimany nositelem odévu. Senzoricky komfort je dale

délen na komfort noSeni a omak.

Komfort noSeni zahrnuje pfedevSim povrchovou strukturu textilii, vybrané mechanické
vlastnosti ovliviiujici rozlozeni sil a tlaki v odévnim systému, schopnost textilie

absorbovat plynnou ¢i kapalnou vlhkost.

Omak je do jist¢é miry veli¢inou subjektivni. ZjednoduSené lze omak charakterizovat
vlastnostmi, mezi néZ patii: hladkost, tuhost, objemnost, tepelné kontaktni vjem a struktura
profilu textilie, popiipad¢ i1 roztaznost. Omak je zalozen na vjemech ziskdvanych

prostfednictvim prstl a dlang, tedy pfimym kontaktem s textilii.

Vnimani senzorického komfortu je realizovano prostfednictvim receptori umisténych
Vv pokozce, kdy v pokozce jsou umistény receptory detekujici tlak, bolest, vzestup, ¢i
pokles teploty. Zajimavosti je, ze v lidské pokozce nejsou umistény receptory detekujici

vlhkost. Vnimani vlhkosti je realizovano prostfednictvim receptorti chladu a tlaku.

Piedchozi odstavce Cerpany z [1]

2.2.4 Patofyziologicky komfort

Komfort noseni textilnich materialti je ovliviiovan také patofyziologickymi, respektive
toxickymi vlastnostmi textilnich materialti. Toto Ize chapat jako pusobeni chemickych
latek obsazenych v textilnich materialech a soucasné jako reakci mikroorganismu
vyskytujicich se na lidské pokozce. Tedy patofyziologicky komfort nebo jeho vniméni je
odvislé od odolnosti ¢lovéka vyrovnavat se s ucinky chemickych latek obsaZenych
v textilnich materialech. Dalsim faktorem patofyziologického komfortu je rist

mikroorganisml v odévnim mikroklimatu mezi pokozkou ¢lovéka a textilnim materidlem.
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Vliv vySe uvedenych faktorti (ptisobeni chemikalii, rtst mikroorganismi) na zdravi
Clovéka muze vést k podrdzdéni pokozky, Vv nékterych ptipadech az ke koznim
onemocnénim jako jsou alergie, dermatdzy etc. Z téchto diavodi je nutné pii konstrukci
odévu piihlizet k patofyziologickému komfortu.

Piedchozi odstavce Cerpany z [1]

2.2.5 Psychologicky odévni komfort

Psychologicky komfort je mozné chapat jako stav mysli ¢lovéka/nositele textilniho odévu
s ohledem na socialni a kulturni hlediska. Socialni hlediska pfitom zahrnuji napiiklad vék,
vzdélani, socidlni tfidu, spolecenskou pozici. Kulturni hlediska zahrnuji zvyky, tradice,
naboZenské a jiné obfady. DalSim faktorem psychologického komfortu mtze byt i hledisko
historické, kdy je ovéteno, ze lidé maji sklon citit se dobie v textilnich vyrobcich
vyrobenych z pifirodnich materiald nebo materialt, které ptirodni pivod napodobuji.
Nedilnou soucasti psychologického komfortu je i faktor klimaticky, u néhoz musi byt bran
ztetel na okolni prostiedi, ze kterého nositel textilnich materialti pochazi. Do jisté miry se
tomuto prostfedi musi pfizplsobit, at’ jiz sam, nebo pomoci odévu samotného.
V neposledni fadé ovliviiuji psychologicky komfort noSeni ekonomické faktory zahrnujici

podminky obzivy, technologicky vyvoj a politicky systém.

Dale je mozné konstatovat, Ze vysoka tiroven psychologického komfortu muze nahrazovat
komfort termofyziologicky, popiipadé senzoricky. Napiiklad noSeni policejni uniformy
a hrdost na pfislusnost K ozbrojenym sborim mulze vést k potladeni neptijemnych
senzorickych vjemu jako jsou tlak, Skrabani, $patny odvod vlhkosti textilniho materiélu,
z n¢hoz je uniforma zhotovena. Vlivem psychologického odévniho komfortu mohou byt do
jisté miry absentovany pocity chladu ¢i tepla.

Piedchozi odstavce Cerpany z [1]
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2.2.6 Termoregulace

V navaznosti na téma této diplomové préce, tepelné-komfortni viastnosti spacich podlozek,
budou nize uvedeny a popsany souvislosti termoregulace a vlivu teploty na lidsky

organismus, které se pfimo vztahuji k danému tématu.

Schopnost ¢lovéka udrzovat télesnou teplotu v danych mezich, navzdory zménam teploty
okolniho prostiedi, je nazyvana termoregulaci. Télesna teplota téla zdravého ¢loveka je
udrZzovana termoregulacnim systémem okolo 37 °C + 2,5 °C. Dale lze dle dostupné
literatury konstatovat, Ze télesna teplota je v riznych Castech téla odlisnd. Tento jev je
odvisly od fyziologického stavu Clovéka, a také od okolnich podminek pusobicich na
organismus. Nejchladné&jsi ¢asti nalezneme na usnich lalticcich, $picce nosu, nebo u Spicek
prsti. Naopak nejvyssi teploty 1ze naméfit na nejlépe prokrvenych ¢éstech téla, jako jsou
hlava, bficho a prsa.

Ptedchozi odstavce Cerpany z [1,3]

Lidské télo lze chapat jako biomechanicky stroj vytvatejici teplo, které je v mnohych
pripadech zivotné dulezité. Termoregulacni systém lidského téla je fizen nasim mozkem,
konkrétné jeho casti, kterd se nazyva — Hypotalamus (podvések mozkovy). Hypotalamus
za pomoci motorického a vegetativniho nervového systému reguluje teplotu téla tak, aby

nedochazelo ke zbytecnému piehiivani ¢i prochladnuti organizmu.

Nastroje termoregulacniho systému lidského téla predstavuji: hnéda tukova tkan, cévy
apotni zlazy. VySe uvedené néstroje jsou soucdsti sympatického nervového systému.
Termoregulaci lidského téla vyuZzivd i somatomotoricky nervovy systém, kdy je télesna
teplota regulovéna svaly a volnymi pohyby. Nejvyznamnéjsi vlastnosti termoregula¢niho
systému je detekovani internich i externich teplotnich podminek a pfizpisobeni se témto
podminkam. S adaptovanim se na rizné teplotni zatiZzeni napomahaji lidskému télu vnitini
a vngjsi tepelné bariéry. Z pohledu diplomové prace je nutné zminit, ze vnéjsi tepelné
bariéry si ¢loveék vytvaii sam. Vngjsi tepelnou bariéru je mozné chapat jako obleceni ¢i

spaci podlozku, jez Clov€ka chrani ptfed ztratami tepla.
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V zakladu lIze rozlisit dva druhy termoregulace. Prvnim druhem je termoregulace
chemicka, ktera v lidském organismu zapficifiuje tvorbu tepla. Toho je dosahovano
latkovou pifeménou, respektive chemickymi reakcemi. Druha je termoregulace fyzikalni,
ktera zahrnuje podily jednotlivych odvodi tepla z organizmu (tvorba a vydej tepla). Pienos
tepla mezi organizmem a okolim je pak realizovan prostfednictvim niZze popsanych
fyzikalnich jevu.

Ptedchozi odstavce Cerpany z [1,3]

2.3 Prenos tepla

Ptenos tepla mezi clovékem a jeho okolim nastava tfemi nize uvedenymi zptisoby:

= kondukci
= konvekci
= zafenim

2.3.1 Prenos tepla kondukci

Pienos tepla kondukeci je jednim z nejcastéjSich zplisobl Sifeni tepelné energie. Fyzikalni
jev nastadva pii styku pevnych latek, kdy predmét s vEétsi tepelnou energii predava tuto

energii pifedmétu s nizs$i hodnotou tepelné energie.

Kondukci, neboli vedenim, je ztraceno az 5 % tepelné energie. Vedeni tepla kondukci,
s ohledem na zaméteni diplomové prace, nastdva pii kontaktu casti téla, at” uz chodidel
nebo zadnich partii téla, se spaci podlozkou. Schéma pienosu téla je vyobrazeno na

obrazku ¢&. 1.

1 — pokozka

2 — textilni vrstva

9k— teplota pokozky

90— teplota okoli

8- teplota vnéjsi vrstvy
odévu

h — tloustka textiini vrstvy

Obrazek ¢. 1 — ptenos tepla vedenim ¢erpano z [1].
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2.3.2 Prenos tepla konvekei

Konvekce je ptenos tepla pohybem nebo uvnitt tekutin. Pfenos tepla konvekci je
nejvyznamnéj$im pienosem tepla mezi Clovékem a jeho okolim. Nastdva za takového
ptedpokladu, Ze mezi lidskou pokozkou a textilnim materidlem, v tomto ptipadé spaci
podlozkou, je vzduchova vrstva, kde muze za pomoci kapaliny nebo plynu dochézet
k odvodu tepla do okoli. Lze tedy Fici, ze mezi ¢lovékem a proudicim prostiedim se vytvaii
mezni vrstva o dané tloustce (tloustka je znaCena feckym pismenem &), kdy se v této

mezefte realizuje teplotni spad.

Piedchozi odstavce Cerpany z [1].

1 2
4 ‘P 3
~N /. f\\‘/‘ 1 — pokozka
9 I \ - 2 — mikroklima
~ T A8y 3 — textilie
T 9 b 9x — teplota pokozky
< 9, 90 — teplota okoli
T T 80 A%y - pokles teploty
hy—tloustka mikroklimatu
T T h — tloustka materialu
|
o e

Obrézek ¢. 2 — ptenos tepla proudénim ¢erpano z [1].

Konvekci je mozné podle druhu dale délit:

= prirozena konvekce je vyvolana vztlakovymi silami, jez vznikaji pfi rozdilu
tihy.

= vynucena konvekce je zpusobena proudénim tekutiny, coz muze byt
zpusobeno vétrem, ventildtorem, poptipad¢ Cerpadlem.

= kombinace obou dvou piedeslych druht konvekci, kdy vztlakové sily doplnuji
sily setrvacné. Kromé sil setrvanych existuji i sily soumeétitelné. V tomto
pfipadé€ se mize jednat o ptiklad proudu teplého vzduchu, ktery ofukuje chladné

okno.
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2.3.2.1 Prirozena konvekce

Fyzikalni podminky vzniku pfirozené konvekce nejsou zavislé pouze na gradientu teplot
a gravitaénim zrychleni. Napiiklad v pfipadé vodorovné mezery mezi dvéma deskami
dochéazi k volné konvekci pouze za toho piedpokladu, Ze tok tepla sméfuje zdola nahoru,
pficemz je umoznén vznik nestabilni cirkulace vifici tekutiny. V opacném piipad¢ je
tekutina v klidu, teplejsi tekutina se shromazd’uje pod teplejsi ¢asti a k samotnému toku

tepla dochézi vedenim.

Ptenos tepla je tedy spojen s piirozenym proudénim tekutin, které vznika u povrchu s jinou
teplotou nez je teplota tekutiny. U volné konvekce je vyznamna ¢ast tepelného toku sdilena

také radiaci.

Ptirozenou konvekei 1ze dale rozdélit na konvekci do neohrani¢eného prostoru a konvekci
do ohrani¢eného prostoru. Konvekci do neohrani¢eného prostoru si lze predstavit jako
ptenos energie nad zdroji tepla — sedici ¢lovek. Konvekci do ohrani¢eného prostoru pak lze
chépat jako pfenos tepelné energie mezi skly — konvekce na st€énach mistnosti. Déle je
tento druh pfenosu tepla chapan jako volna konvekce v mezerach, kdy je pocitano

s vedenim tepla korigovanym na konvekci.

Vyse uvedeny popis volné konvekce byl do této diplomové prace zafazen zejména

s ohledem na vypocty, jez jsou uvedeny v praktické ¢asti diplomové prace.

2.3.3 Prenos tepla zarenim

Zateni je ptenos elektromagnetické energie ve formé vin s pfi€nou vibraci vzhledem ke
sméru jejich Sifeni. Jestlize piivod energie pochazi od srazek s molekulami, které
charakterizuji teplotu, zafeni je pak oznacovano jako tepelné. VInova délka tepelného
zateni A = 0,3 az 100 pum, tepelné zatfeni absorbované télesy je pfeménéno v teplo. Teplo

vyzafované ¢lovékem se pohybuje okolo stfedu infracerveného spektra.
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Salani je proces Sifeni elektromagnetickych vin v rozsahu tepelného zateni, které je dle
délky viny ultrafialové kdy A = 0,01 az 0,39 pum. Svételné zateni, které je pro ¢lovéka

viditelné A = 0,9 az 0,75 um a infracervené A = 0,75 az 0,100 um.

Zareni Ttra- Imfractervene Tirakratke Hertzovy  Radioveé viny
¥, X fialove 0,75-1000xm viny 0,001-0,1 m viny 0,1-Z2m  2-1500 m

Ti H-;T.;T;"W"

-8 -7 -G -5 - -3 2 3
| -
Svételne zareni
350 - 750 nm ng A —-

100 nm - 1 mon

L Tepelné zareni

-

Obrézek ¢. 3 — spektrum elektromagnetického zateni ¢erpano z [1].

Zateni maze byt pti dopadu na povrch télesa objektem bud’ pohlceno (absorpce), nebo
muze dojit k odrazeni zateni (reflexi). V neposledni fadé mize zafeni objektem projit

(transmise), jak vyjadiuje nize uvedena rovnice energetické bilance.

E=Ey,+ E.+E; (1)

Piedchozi odstavce Cerpany z [1,2,7]

2.3.4 Vliv teploty

Okolni prostiedi, respektive teplota, ma velky vliv na lidské télo, a to jak z hlediska
biologického, tak z hlediska fyziologického. Orgéany v lidském téle pracuji pii teploté
okolo 37 °C. Vzrlst nebo pokles teploty obvykle pfedznamenava to, ze organismus neni
v potadku. V extrémnich ptipadech, kdy je lidské télo vystaveno poklesu nebo vzristu
teploty, mize dojit k naruSeni rovnovahy termoregulacniho systému. Dale mize pfi
pusobeni chladu dojit k poskozeni tkan¢ a nasledné tvorbé omrzlin. V ptipadé nadmérného
vystaveni zdroji tepla vznikaji popéaleniny. V extrémnich pfipadech mize byt disledkem
vystaveni chladu i hypotermie, jez miize mit za nasledek az celkové selhani zivého
organizmu a nasledn¢ smrt. V mirngjSich piipadech hypotermie hrozi nevratna poskozeni

mozku ¢i amputace koncetin
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Rizné teploty okolniho prosttedi, v zdvislosti na case vystaveni, maji velky vliv na
fyziologicky a psychologicky stav c¢loveéka. Prekroceni teplotnich a c¢asovych mezi
vetsinou vede k poruSe termoregulacniho systému. Vyvolany termoregulacni stres, at’ jiz
zapric¢inény chladem, nebo teplem, vede v pocatcich k tnavé a pocitu neklidu. Nasledné se
pii vétsim tepelném zatizeni dostavuji pocity tepelného zatizeni, projevujici se v krajnich
ptipadech az tepelnym kolapsem. Pfi vystaveni zdroji tepla ¢i chladu tak dochdzi obvykle
k bolestivym projeviim a vyskytu omrzlin ¢i popalenin. VySe popsany d¢&j je ilustrativné

znazornén na nasledujicim obrazku.

Ptedchozi odstavce Cerpany z [3].

T(°C) Projevy
120

100 katastroficky stav pocity bolesti a popaleniny

80 kriticky stav

mdloby, togeni hlavy a tepelny kolaps
60

a0 mezni stav Unava nevolnost

30 tepelna rovnovaha téla

20 optimalni stav - tepelna pohoda

o
-20 sekundy minuty hodiny dny t(s)
-30) mrznuti pocity zimy, nevolnost
-40

-60 mezni stav chladu

bolesti a omrzliny

Obrézek ¢. 4 — vliv teploty prostiedi a pobytu v ném na psychologicky a fyziologicky stav
¢lovéka cerpano z [3].

2.4 Hodnoceni komfortu textilii

V nasledujicich kapitolach bude uvedeno, jakymi zptisoby lze hodnotit komfort a soucasné

zde bude uveden i popis pfistroji pouzivanych k hodnoceni komfortu.

Pienos tepla a vlhkosti je mozné hodnotit dvéma zptisoby. Jednak pomoci piistrojt, které

nezahrnuji interakci pokozka — odév. Tento zplisob méteni je zaloZen na pouziti tzv. ,,skin
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modelu — modelu lidské pokozky*, a to ptfi podminkach, jez jsou blizké fyziologickému

rezimu lidského téla, a hodnoti tedy termofyziologicky komfort daleko vérnéji.

Pii hodnoceni komfortu mohou jako ukazatelé poslouzit napiiklad metody vyvinuté
Dr. Meechelsem a Dr. Umbachem z institutu odévni hygieny v Hohensteinu, ktefi za
pomoci experimentalniho vyzkumu sestavili empirické vztahy pro objektivni hodnoceni
celkového komfortu a jeho slozek. Poptipadé Ize komfort hodnotit za pomoci systému
KES vyvinutého profesorem Kawabatou. Tento systém se sestava ze Ctyf piistroju
méficich 15 charakteristik plo$nych textilii v rozsahu béZzného namahani odévnich textilii
pii noseni. Pfi téchto méfeni je hodnocen zejména omak. S ohledem na zaméfeni této

vvvvvv

pfistroje Alambeta, ktery bude popsan nize.

2.4.1 Alambeta

Piistroj Alambeta byl vyvinut profesory Hesem a Dolezalem za uc¢elem méfeni tepelné
fyzikalnich vlastnosti textilnich materiali. Jedna se o vlastnosti izola¢ni, tedy o tepelny
odpor nebo tepelnou vodivost, a vlastnosti dynamické, tedy o tepelnou jimavost a tepelny
tok. Pfistrojem lze méfit i tloustku vzorku. V nasledujicich odstavcich bude uveden

struény piehled métenych fyzikalnich velicin.

2.4.1.1 Mérna tepelna vodivost

Mérné tepelna vodivost je znadena A a je udavana v mémych jednotkach [W.m™K™]. Je
definovéna jako soucinitel mémé tepelné vodivosti A. Pfedstavuje mnozstvi tepla, které
prote¢e jednotkou délky za jednotku Casu a vytvoii rozdil teplot 1 K. S rostouci teplotou
kles& hodnota tepelné vodivosti.

Ptedchozi odstavce Cerpany z [1].

_—q
A= Grad(T) (2)
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2.4.1.2 Teplotni vodivost

Mérma teplotni vodivost vyjadiuje schopnost latky vyrovnavat teplotni zmény. Cim je
hodnota vyssi, tim se latka rychleji vyrovnava s teplotou za predpokladu nestacionarniho
procesu. Mérna teplotni vodivost je znaCena pismenem a, je udavana v mérnych
jednotkach [m?/s].

Ptedchozi odstavce Cerpany z [1].

A
a=v- (3

2.4.1.3 Tepelna jimavost

Tepelnad jimavost je parametr zavedeny profesorem Hesem. Jednd se o parametr, ktery
charakterizuje tepelny omak a predstavuje mnozstvi tepla, které protece pti rozdilu teplot
1K jednotkou plochy za jednotku ¢asu v dusledku akumulace tepla v jednotkovém objemu.
Tepelna jimavost je udavana v mérmych jednotkach [W.SY4/m?.K]. Mérna tepelna jimavost
je zna¢ena pismenem b. Cim je hodnota tepelné jimavosti b u materidlu nizsi, tim je pii

dotyku hodnotitele material povazovan za hiejivéjsi.

Ptedchozi odstavce Cerpany z [1].

b=vVi-p-c (4)

2.4.1.4 PloSny odpor vedeni tepla

Plosny odpor vedeni tepla je znaen pismenem R, hodnota je pak udavana v mérnych
jednotkach [W™'K.m?. Tato velig¢ina je piimo umémé teplotni vodivosti,
a to ve smyslu: ¢im je hodnota tepelného odporu vétsi, tim je zkoumany material lepSim
izolantem a také hor$im vodi¢em. SniZuje se tedy hodnota tepelné vodivosti. Plosny odpor
vedeni tepla pfedstavuje mnozstvi tepla, které projde vrstvou materialu o jednotkové plose
za jednotku Casu pfi jednotkovém teplotnim spadu. Tepelny odpor je charakterizovan nize

uvedenou rovnici.

Ptedchozi odstavce Cerpany z [1]

R=-=-(5)
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2.4.1.5 Tepelny tok

Tepelny tok q [W/m?] udava mnozstvi tepla §ificiho se z ruky o teplotd t, do textilie

0 pocatecni teploté t; za jednotku ¢asu. Pro kratkou dobu kontaktu ptiblizné plati:

t,—t4

q=bm(6)

Ptedchozi odstavce Cerpany z [1].

Vyhody piistroje Alambeta, ktery méfi tepelné-komfortni parametry textilnich materiald,
spo¢ivaji v dob& samotného meéfeni. Doba proméfeni vzorkd se pohybuje v intervalu
od 2 do 5 minut. Dalsi velkou vyhodou je nedestruk¢ni testovani vzorkd, coz znamend, ze
pro ucely méfeni neni zapottebi vzorky nicit. Soucasné pro stanoveni vySe uvedenych
parametrl neni potieba velkého mnozstvi vzorku s ohledem na kvantitu a velikost vzorku

samotného.

Princip pfistroje Alambeta spociva v napodobeni parametri lidské pokozky. Na zacatku
méfici sekvence klesne méfici hlavice na textilii, ktera je umisténa na zakladnu pfistroje,
na niZ se nachazi tepelny snimac. Po klesnuti métici hlavice se za¢ne meénit povrchova
teplota méteného vzorku a procesor pocitace registruje prabéeh tepelného toku. V dalsi fazi
je méfena tloustka vzorku pomoci foto-elektronického senzoru. Méieni tepelného omaku
probiha zahiatim méfici hlavice na teplotu 32 °C, tato teplota reprezentuje primérnou
teplotu lidské pokozky, zatimco teplota vzorku ziistdva na teploté 22 °C. Podobné casova
konstanta systému na méfeni tepelného toku, ktery méfi piimo tepelny tok mezi méfici

hlavici a textilii, vykazuje podobné hodnoty (0,07 sec) jako lidskd pokozka.

Predchozi odstavce Cerpany z [1].
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Tepeln¢ izolacni kryt
Kovovy blok

Topné téleso

Snimac tepelného toku
Vzorek textilie

Zékladna pfistroje

Snimac tepelného toku
Teplomér d_.;ﬁﬂ—'"lrnu

© o N Ok wDdE

Volny prostor pied méfenim
10. Paralelni vedeni
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o
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Obrézek €. 5 — schéma pftistroje Alambeta Cerpano z [1].

Termofyziologicky komfort 1ze popsat pomoci dvou proménnych, a to pomoci tepelného
a vyparného odporu, pficemz vyparny odpor sehrava hlavni roli pti ochlazovani pokozky —
poceni. Dilezité je, Ze neni mozné opomenout rozliSeni celkového vyparného odporu a
mezni vrstvy, tedy vyparného odporu vrstvy vnéjSiho pfilehlého vzduchu a také tepelny
odpor vlastniho odévu a mezni vrstvy. Do jaké miry bude k ochlazovani dochazet zalezi
jednak na rozdilu parcidlnich tlaki vodnich par, jez jsou pfitomny na povrchu pokozky a
ve vn&jSim prostiedi, jednak na mife propustnosti odévni soustavy.

Paropropustnost miize byt v pfipadech métfeni modelujicich skutecné pienosové jevy pii
noSeni textilu nahrazena i vyparnym odporem, jenz bezprostiedné charakterizuje tepelné
ucinky, k nimz dochézi v diisledku odparu potu a jez jsou vnimany pokozkou. Dale pii
hodnoceni komfortu mizeme pfistoupit k naméfeni hodnot na pfistrojich, jako jsou skin
model a tepelny manekyn. Popfipadé lze vyuzit ptistroj Permetest, ktery je popsan nize.
Vyuziti pfistroje Permetest je vhodné zejména z davodu jeho dostupnosti na
Technické univerzité. Zaroven pii popsani pfistroje Permetest je popsan i ptistroj zalozeny

na stejném principu — skin model.
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2.4.2 Permetest

Dal§im pfistrojem pouzivanym k hodnoceni komfortu je pfistroj Permetest. Pfistroj
funguje na bazi pfistroje skin model. Je menSich rozméri a nedestrukéni metodou zjistuje
vlastnosti, tedy vyparny odpor, relativni propustnost pro vodni péary a tepelny odpor.
Testovani probiha v intervalu jednotek minut. Pomoci pfistroje 1ze méfit tepelny odpor,

vyparny odpor a relativni paropropustnost.

Permetest funguje na principu porézni, zavlhéené membrany, ktera simuluje lidskou kazi
a podminky ochlazovani pocenim. V praxi lze tento proces popsat vloZzenim vzorku textilie
do méfici hlavice, kdy jedna strana vzorku je zvlhéovana a druha strana je ofukovana. Jsou

zkoumany faktory pfenosu hmoty a tepla mezi lidskou kiizi a okolnim prostredim.

Mg¢feni probiha tak, Ze méfici hlavice je pomoci topné spiraly zahiana na teplotu okolniho
vzduchu, ktery je do pfistroje nasavan — teplota se pohybuje okolo 22 °C. Pfi méfeni se pak
vlhkost v porézni vrstvé zméni na paru, kterd prochazi vzorkem pies separacni folii.
Vyparny tepelny tok je pak méfen snimacem a jeho hodnota je pfimo umeérna
paropropustnosti textilie nebo nepfimo imérna vyparnému odporu. Pfi méfeni tepelného
odporu je sucha méfici hlavice udrzovana pii teploté 0 10 °C — 20 °C vyssi, nez je teplota
okolniho prostiedi. Nasledné je registrovan tepelny tok odvadény ze vzorku do okolniho

proudiciho vzduchu. Odvod je realizovan prostfednictvim konvekce.

Ptedchozi odstavce Cerpany z [1].
2.5 Historie spacich podlozek

Spaci podlozka byva ¢asto hovorové nazyvéana karimatkou. Nazev karimatka byl pievzat
od prvniho vyrobku tohoto druhu — spaci podlozky s uzavienymi pory nazvané Karrimat.
Tato spaci podlozka byla vyrobena britskou firmou Karrimor v rozmezi let 1970 — 1980.
Dle dochovanych informaci méla karimatka chranit pred vlhkem a ztratou tepla. Dalsim
ukolem nové vyvinutého produktu bylo zajisténi relativné komfortniho odpocinku
s ohledem na vyrovnani terénu vybraného k odpocinku uzivatele. V dalSich letech byly
spaci podlozky vyrabény i jinymi spole¢nostmi. Spaci podlozky se uplatnily jako

neocenitelné pomicky pfi riznych outdoorovych aktivitach, at’ jiz se jednalo o rekrea¢ni
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vyuziti pfi bézném stanovani v ptirod¢, pti némz karimatka plnila funkci zajistujici
predev§im pohodli uzivatele, nebo o jeji vyziti v extrémnich podminkach, napiiklad pii
vysokohorskych expedicich, kdy na vlastnostech spaci podlozky doslova zavisel

horolezctv zivot.

Piedchozi citace ¢erpany z [8].
2.6 Druhy spacich podlozek

V navaznosti na vybér vzorku spacich podlozek, byl pro ucely méfeni uskute¢nénych
vramci této diplomové prace proveden prizkum prodavanych vyrobka v distribu¢nich
sitich zaméfujicich se na sportovni potieby. Bylo zjisténo, Ze spaci podlozky muzeme

rozd¢lit do n€kolika nésledujicich kategorii.

2.6.1 Textilni podlozky s hlinikovou folii

Podlozky s aluminiovou folii jsou ureny predevsim K uzivani v letnim obdobi, popiipadé
k nouzovému bivakovéni, a to neni-li dostupnd jina alternativa. K vyhodam téchto
podlozek patti jejich nizk4d hmotnost a pofizovaci cena. Materidlové sloZeni pouzité pii
konstrukci uvedeného typu spacich podlozek by bylo mozné vnimat i jako jejich
nevyhodu. Tenka vrstva textilniho materialu (PE péna) a aluminiové folie v tfadech

milimetr nemize uzivateli poskytnout ochranu pted nerovnostmi terénu.

2.6.2 Pénové podlozky z polyetylenu

Pénové podlozky stale patii k nejvyuzivangjsim spacim podlozkam v Ceské republice. Jsou
uréeny pro uzivani v béZnych klimatickych podminkéach, napf. pro rekreacni turistiku.
Nejsou naopak uréeny pro uziti v extrémnich klimatickych podminkach. Mohou se lisit
poctem vrstev, barev i rtiznou $itkou. Vyhodami téchto spacich podlozek jsou snadna
upravitelnost a nizka cena. Nevyhodami jsou nachylnost k mechanickému poskozeni, vétsi
objem ve sbaleném stavu, nizky komfort uziti pfi vyrovnavani terénnich nerovnosti.

Vyroba je realizovana z granulatu za ptidani pénidel a chemickych pfisad, které maji za
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ukol vytvotit dobrou buinikovou strukturu. Tato struktura ovSem neni tak kvalitni jako
napiiklad u spacich podlozek vyrobenych z ethylenvinylacetatu. Materidl proto nemé tak

dobrou mechanickou odolnost.

2.6.3 Spaci podlozky z ethylenvinylacetatu

Podlozky byvaji téZ nazyvany EVA. Jsou urCeny pro uziti v béznych klimatickych
podminkach, avSak jsou vhodné i na zimni tdbofeni. Vyhodou téchto podlozek je,
7e deformaci nepodléhaji tak snadno jako spaci podlozky s aluminiovou folii ¢i podlozky
z polyethylenu. Diky povrchové tpravé spocivajici v tpravé povrchu zatavenim jsou tyto
podlozky odolngjsi vic¢i vn&js§im vliviim, tedy i K pfijimani vlhkosti. K nevyhodam patii
vyS8i pofizovaci cena spole¢né s tim, ze dochazi k vyrobé vizualné podobnych spacich
podlozek, které nejsou tak komfortni a svym vzhledem vlastnosti spacich podlozek
z ethylenvinylacetadtu pouze napodobuji. Materidl vyuzity k vyrobé spacich podlozek
z ethylenvinylacetatu je vyrabén specialni technologii. Nejprve je z polyethylenu vyrobena
deska, do niz se pod tlakem vpravi dusik, tato deska se nasledné necha odlezet. Poté se
material za pfidani chemickych ptisad (pénidel) vypéni v tlakové nadobé za teploty okolo
100 °C. Pénéni pod tlakem je provadéno proto, aby se material pii tomto procesu
nekontrolovatelné nerozpinal, ale aby naopak vytvofil pevnou buiikovou strukturu. Diky

tomuto zptisobu vyroby je material typu EVA mechanicky velmi odolny.

2.6.4 Profilované podlozky

Tento druh podlozek je vyrabén predevSim pro vyuziti v extrémnich klimatickych
podminkach. Vyhodou profilovanych spacich podlozek je vyssi izolacni vrstva zajistujici
jednak lepsi vyrovnavani terénnich nerovnosti, jednak lepsi tepelné-komfortni vlastnosti.

K nevyhodam by bylo mozné zatadit vyssi pofizovaci cenu podlozek a jejich objem.
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2.6.5 Nafukovaci karimatky

Tento druh podlozek je uréen zejména K pouziti v béznych klimatickych podminkach
aumoziuje vyuziti i ve velmi vlhkém, dokonce mokrém prostiedi. Mezi vyhody
nafukovacich podlozek patii lepsi tepelné-izolacni vlastnosti nez U vyse zminénych spacich
podlozek, jejich pofizovaci cena a také vy$si komfort pii vyrovnani nerovnosti terénu.
Nevyhodami téchto podlozek jsou jejich nachylnost k mechanickému poskozeni, kdy mize
dochézet k tnikim vzduchu kolem ventilt, pracnost a Casova naro¢nost pii pripravé

podlozky k uziti ¢i pti ndsledném sbaleni.

2.6.6 Samonafukovaci karimatky

Tyto spaci podlozky maji spiSe blize k matracim, nez ke klasickym spacim podlozkam.
Jsou kombinaci pénovych a samonafukovacich spacich podlozek. Vhodnost jejich pouZiti
je tizena dle jejich tloustky. Je mozné je vyuzivat i vextrémnich klimatickych
podminkach. Mezi vyhody samonafukovacich spacich podloZek patfi zejména vyssi
1zolaéni schopnosti, nez maji ostatni zminéné druhy spacich podlozek. Dalsi vyhodou je
také dobrd skladnost. Nevyhodou téchto spacich podlozek je vyssi pofizovaci cena.
Samonafukovaci karimatky jsou obvykle sestaveny ze dvou komponent. Zaprvé je to
vypln, ktera je tvofena polyuretanovou pénou, za druhé se jedna o svrchni latku, jez je

obvykle zhotovena z polyesteru.

2.7 Shrnuti

Je zarazejici, ze v dnes$ni dobé, kdy jsou outdoorove sporty na vzestupu, neexistuje pravni
Uprava, ktera by standardizovala postupy vyroby, testovani, navod k pouziti a popfipadé by
sjednotila znaceni pro vhodnost pouziti, Zivotnost vyrobku, jeho spravnou udrzbu
zajiStujici maximalizaci zivotnosti. V soucasnosti neni na spacich podlozkdch zadnym
zpusobem vyznafena zivotnost. V zdjmu snaz§i orientace ve vyrobcich by meélo byt
vyrobci, dovozci, popiipadé distributory konkretizovano, pro jaké ucely a do jakého

klimatického prostiedi jsou spaci podlozky uréeny predevsim.
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Z provedeného prizkumu a dostupnych informaci o spacich podlozkach byla sestavena

tabulka, ktera napomaha s orientaci mezi jednotlivymi druhy spacich podlozek a béznymi

kriterii hodnotiteld.
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2.8 Vyroba spacich podloZek, legislativa a testovani

Tabulka ¢. 1 — shrnuti uzitnych vlastnosti spacich podlozek.

V ramci zpracovani této diplomové prace byl osloven Ustiedni inspektorat Ceské obchodni

inspekce — technické oddéleni, spolené s vybranym vyrobcem spacich podlozek

spolecnosti YATE spol. sr.0. Bylo zjiiténo, ze v Ceské republice je dle dostupnych

informaci realizovana vyroba vySe uvedenych druhi spacich podlozek s uvedenym

materialovym slozenim, a to dle jednotlivych druht spacich podlozek.

Samonafukovaci podlozky jsou vyrabény specialnimi spole¢nostmi, kterych je na svéte

pouze né¢kolik. Pocty spolecnosti se pohybuji v fadu jednotek. Prakticky se da fici, ze

témer veskeré spoleCnosti prodavajici samonafukovaci spaci podlozky nejsou jejich

vyrobci a tyto podlozky si nechavaji vyrabét u specializovanych spole¢nosti.
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Vyroba zékladniho materidlu pro pénové spaci podlozky je rovnéz realizovana pouze
nékolika vyrobci zcelého svéta. Vyroba na UGzemi Ceské republiky je vétsinou
uskute¢iiovana tak, ze vyrobce z Ceské republiky nakoupi zakladni material u zahrani¢nich
spole¢nosti a posléze ztohoto materialu vyrobi hotovy vyrobek. Zakladni material je
dodavan prevazné ve formé navinu, pficemz délka navinu se obvykle pohybuje
okolo 50 m. Materiél byva také dodavan i ve formé desek, rozméry desky mohou byt
napiiklad 2000 mm x 1000 mm x 35 mm. Vyrobci zakladnich materiald, tedy dodavatelé
materidlti pro ¢eské vyrobce, jsou predmétem firemnich tajemstvi, a z tohoto divodu jsou

popisy vyroby popsany ve zjednodusené verzi, jez byla poskytnuta vyrobcem polotovari.

Dile bylo prizkumem zjisténo, Ze v soudasné dob& neni v Ceské republice, ani v ramci
Evropského spolecenstvi, stanoveno, jakym zplsobem by méla byt vyroba spacich
podlozek realizovana. Kromé toho chybi jakakoliv pravni Uprava, jez by specifikovala

zkouseni spacich podlozek, jejich znaceni atd.

Jedinou platnou prévni Gpravou je tedy zakon ¢ 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti
vyrobkii, ktery se vztahuje na obecné pozadavky bezpecnosti.

Utelem tohoto zékona je zajistit, v souladu s pravem Evropského spole¢enstvi, aby
vyrobky uvadéné na trh nebo do ob&hu, byly z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi pro
spotiebitele bezpeéné. Absence vyrobnich a zkuSebnich norem muze byt pro uZzivatele
spacich podlozek s ohledem na uziti v extrémnich podminkéch fatalni. Na druhou stranu,
i kdyby v Ceské republice vyse uvedené normy existovaly, nebylo by zaruéeno, Ze by se
jimi vyrobci spacich podlozek museli fidit, a to z toho divodu, ze statni normy nejsou
ptimo zéavazné, a je tedy na vyrobci samotném, zda se k normé ptihlasi a bude ji vyuzivat
pro ucely vyrobniho procesu.

Z dostupnych informaci bylo zjisténo, Ze vyrobci obvykle postupuji dle normy - certifikétu
CSN EN ISO 9001:2009, jez upravuje pozadavky na systém managementu kvality, ktery
mohou organizace pouzivat pro interni aplikace, certifikaci nebo pro smluvni ucely
s dodavateli a z&kazniky. Tato norma se vyuziva pfi certifikaci pro nezavislé posouzeni
schopnosti organizace plnit poZadavky vySe uvedené normy pro posouzeni zakaznikd,
plnéni pozadavkl predpist, vlastnich pozadavkii stanovenych pro efektivni fungovani

vSech procesu a neustalého zlepSovani systému managementu kvality.
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Testovani spacich podlozek probiha dle zjisténych informaci nejéastéji formou praktickych
experimentli. Vyrobky jsou testovany zpusobem hodnoceni uzivatelt, tedy v rtiznych
typech klimatického prostiedi. Jak bylo uvedeno zastupcem spole¢nosti YATE spol. s r.o.,
testovani byva bézné¢ provadéno ve vysokohorském prostiedi, polarnich oblastech,
poustich, destnych pralesech atd. U urcitych druhti spacich podlozek byly testy provedeny
v ramci zkoumani tepelné vodivosti, hygieny a propustnosti vody. Jak jiz bylo zminéno
vyse, bylo by tedy mozné podotknout, ze v Ceské republice a Evropském spoleenstvi
chybi uceleny systém testovani spacich podlozek, jenz by zajistil jednotnost a snadnou

orientaci spotiebitele v daném sortimentu.
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Vybér vzorku

V souladu se zadanim diplomové prace bylo opatfeno 14 vzorkia samonafukovacich
spacich podlozek a vyplni. Zadani diplomové prace ukladalo opatieni 8 druhli vzorka
ruznych pénovych a samonafukovacich podlozek v rozmezi tloustky 25 mm — 30 mm.
Vzorky byly vybirdny zejména s ohledem na rozmanitost nabizenych druhd spacich
podlozek, jez byly v daném Case na Ceském trhu dostupné. Vzorky byly tedy zvoleny
z téchto kategorii: spaci podlozky s hlinikovou folii, podlozky z ethylenvinylacetatu,
podlozky z polyethylenu a podlozky samonafukovaci. V ramci provadéného vyzkumu byly
do vybranych testovanych vzorka zaclenény i tfi druhy polyuretanovych, dale jen PUR,
pénovych vyplni perforovanych a jeden druh PUR pénové vyplné bez perforace. Déle byl

V ramci experimentu proméfen jeden vzorek — ¢ast samonafukovaci podlozky.

3.1.1 Popis vzorku

V nésledujicim odstavci budou jednotlivé popsany vybrané druhy spacich podlozek
vybrané v souladu se zadanim této diplomové prace. Vzorky jsou zde uvedeny vletné

fotodokumentace.

1) vzorek spaci podlozka

nazev: Karimate XPE

rozméry: 1800 mm x 500 mm x 8 mm

materialové sloZeni: Cross-linked polyethylen (XPE)
typ: pénova spaci podlozka

Obrazek ¢. 6 — vzorek ¢&. 1
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vzorek spaci podlozka prifez

nazev: caste¢né nafukovaci

rozméry: ¢ast spaci podlozky

materialové sloZeni: polyuretanova vypln typ 2, vné&jsi
material Polyester 240T Diamond checkers

typ: samonafukovaci spaci podlozka

2) vzorek podlozka

nazev: plazova podlozka

rozméry: 1800 mm x 1000 mm x 3 mm

materialové sloZeni: polyethylenova péna s potisténou
aluminiovou folii

typ: aluminiova podlozka

Obrazek ¢. 8 — vzorek ¢. 3

3) vzorek spaci podlozka

nazev: Aluminiova podlozka

rozméry: 1800 mm x 500 mm x 3 mm
materialové sloZeni: polyethylenova péna s
aluminiovou folii

typ: aluminiova podlozka

4) vzorek spaci podlozka

nazev: Matrace EVA

rozméry: 1900 mm x 500 mm x 12 mm
materialové sloZeni: ethylenvinylacetat

typ: pénova matrace

Obrazek ¢. 10 — vzorek €. 5
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5) vzorek spaci podlozka

nazev: Rock Empire Standard

rozméry: 1830 mm x 500 mm x 25 mm
materialové sloZeni: polyuretanova vypli vnéjsi
material Polyester

typ: samonafukovaci matrace

6) vzorek spaci podlozka

nazev: Quechua pénova vrstvena

rozméry: 1900 mm x 500 mm x 9 mm
materialové sloZeni: polyethylenova podlozka
s aluminiovou folii
typ: pé€nova spaci podlozka

7) vzorek spaci podlozka

nazev: Yate samonafukovaci Camping — zelena
rozméry: 1830 mm x 510 mm x 25 mm
materialové sloZeni: polyuretanova vypli
vng&jsi material polyester 75 D

typ: samonafukovaci spaci podlozka

8) vzorek spaci podlozka

nazev: Yate samonafukovaci outdoor — modra
rozméry: 1830 mm x 510 mm x 25 mm
materialové sloZeni: polyuretanova vypln
vné&jsi material polyester 75 D

typ: samonafukovaci spaci podlozka

Obrazek ¢. 11 — vzorek ¢. 6

Obrazek ¢. 12 — vzorek ¢. 7

Obrazek ¢. 14 — vzorek ¢. 9
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9) vzorek vypliiovy material
nazev: pénova vypli typ:1
rozméry: 200 mm x 200 mm x 25 mm

materialové sloZeni: pénovy polyuretan profilovany

10) vzorek vypliiovy material
nazev: pénova vypli typ:2
rozméry: 200 mm x 200 mm x 25 mm

materialové sloZeni: pénovy polyuretan profilovany

11) vzorek vypliiovy material
nazev: pénova vypli typ:3
rozméry: 200 mm x 200 mm x 25 mm

materialové sloZeni: pénovy polyuretan profilovany

12) vzorek vypliiovy material
nazev: pénova vypli TY 2545
rozméry: 200 mm x 200 mm x 25 mm

materialové sloZeni: pénovy polyuretan

Obrazek ¢. 15 — vzorek ¢. 10

Obrazek ¢. 16 — vzorek ¢. 11

Obrazek ¢. 17 — vzorek ¢. 12

Obrazek ¢. 18 — vzorek ¢. 13
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3.1.2 Priprava vzorkii na méreni a méreni

Experiment, nasledna ptiprava vzorki a méfeni byly uskuteénény v prostorech
Technické univerzity v Liberci. Nejdiive byla provedena fotodokumentace vzorki. Posléze
byly jednotlivé vzorky spacich podlozek roz¢lenény do kategorii. U vzorkd, jez to svou
povahou vyzadovaly, bylo provedeno dohusténi spaci podlozky mediem do optimalniho,

bézné pouzivaného stavu.

M¢eteni bylo provedeno dle normy CSN 12751 kap. 6, na pfistroji Alambeta, a to
za pritlaku 1000 Pa a 200 Pa. Sila ptitlaku byla vybrana zejména s ohledem na rozlozeni
tlaku ve spacich podlozkach, kdy mély byt testovany uzitné, tedy tepelné-komfortni
vlastnosti spacich podlozek a jejich vliv na komfort uzivatele. Ptitlak 1000 Pa byl vybran
jako referen¢ni hodnota, kterd piedstavuje zatizeni spaci podlozky uZivatelem. V ramci
experimentu bylo pfikro¢eno k tomuto zjednoduSeni zejména z toho divodu, Ze zkoumani
rozlozeni tlaku by v konecném dusledku piekracovalo rozpéti a moznosti této diplomové

prace. Zminénym tématem se zaobira napt. ¢lanek v publikaci STRUTEX [4].

3.1.3 Namérené hodnoty

V rdmci této diplomové prace byly méfenim tepelné-komfortnich vlastnosti pii piitlaku
200 Pa a 1000 Pa ziskany hodnoty, které jsou uvedeny nize Vv tabulkach ¢. 2 a ¢. 3. Dale
byly tyto hodnoty pro lepsi orientaci graficky znazornény. Ke grafickému znazornéni byly,
dle zadani diplomové prace, vybrany tyto vlastnosti: tepelny odpor, ktery reprezentuje
hodnotici kriteritum spotiebitele, tepelna vodivost reprezentujici vlastnost vyrobku,
a v neposledni fadé tepelna jimavost, ktera reprezentuje tepelny omak.

Pted samotnym vyhodnocenim je dobré brat na zietel fakt, ze méfené vzorky byly
vybirany tak, aby obsahly bézn¢ prodavané spaci podlozky na ¢eském trhu. Vzorky jsou
tedy rdznorodé, sohledem na skupiny vzorkd spacich podlozek zahrnutych do
experimentu. Vybér obsahuje tyto druhy spacich podlozek — aluminiové, pénové,
samonafukovaci a vypliové materialy spacich podlozek. V zajmu efektivniho vyhodnoceni
naméfenych parametrd musi byt k tomuto faktu pfihlédnuto a jednotlivé spaci podlozky
musi byt vyhodnocovany dle kategorii, do kterych patii.
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Tabulka ¢. 2 — naméfené hodnoty piitlak 200 Pa

g Tepelna vodivost | Tepelna jimavost Tepelny odpor Tloustka Tepelny tok
cislo Nézev vzorku 7 > 5 5
vzorku A [Wim/K] b [W/s™“/m*/K] r [m*.K/W] h [mm)] g [W.m?]
X cv X cv X cv X cv X cv
1 aluminiova podlozka 0,03374 0,96 46,45 5,36 0,09031 3,47 3,048 4,15 0,1838 12,82
2 plazova podlozka 0,03844 2,74 68,4 5,66 0,06382 10,39 2,46 13,18 0,3112 26,78
3 Karimate XPE 0,04372 1,90 43,92 8,65 0,2748 6,48 11,79 1,88 0,1561 18,69
4 Matrace Eva 0,04067 1,19 43,66 4,25 0,25 5,63 10,173 6,15 0,1472 25,96
5 Quechua 0,03994 2,1 38,64 21,01 0,2863 10,02 11,425 10,06 0,1071 34,81
6 Yate camping — zelena 0,06909 8,76 62,83 14,04 0,3328 13,04 | 22,83675 | 10,69 0,2799 39,12
7 Yate outdoor — modra 0,06842 5,26 56,83 9,86 0,3595 8,63 24,51359 5,92 0,3267 42,37
8 Rock Empire 0,06091 7,02 53,76 8,61 0,4183 10,64 | 25,30753 | 4,41 0,3553 31,06
9 ¢astecné nafukovaci 0,06827 8,9 65,19 19,77 0,4067 8,81 27,54983 0,7 0,5376 16,92
10 vypln typ: 1 0,06662 3,38 27,34 20,86 0,3777 3,51 25,13252 | 0,24 0,1163 8,99
11 vypln typ: 2 0,07337 5,87 28,66 17,28 0,3275 5,85 23,94702 0,17 0,1168 14,62
12 vypln typ: 3 0,06566 5,78 30,9 20,67 0,3602 6,05 23,56813 | 0,22 0,1372 12,48
13 méreni vzduchového valce 23mm 0,1362 0,86 10,88 11,14 0,1505 0,85 20,4967 0,31 0,0848 143,6
14 feni vzduchového vdlce 24 mm 0,1488 0,66 12,5 9,59 0,1512 0,65 22,4976 0,01 0,0491 5,93
15 méreni vzduchového véalce 25 mm 0,1565 0,96 11,98 21,9 0,1558 0,69 24,3813 0,5 0,0469 12,19
16 PUR péna (neperforovana) 0,060091 | 8,05 | 20,49091 | 27,65 | 0,461636 | 7,62 27,5869 0,23 | 0,119818 | 11,87
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Tepelna vodivost - pritlak 200 Pa
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Graf ¢. 1 — tepelna vodivost pritlak 200 Pa

Kategorii aluminiovych spacich podlozek je tedy reprezentovana dvéma vzorky, jedna se o
vzorek ¢. 1 — aluminiova poloZka a vzorek €. 2 — plaZzova podlozka. Jak je mozné vidét na
grafu €. 1, vyssi hodnoty tepelné vodivosti byly naméteny pro vzorek ¢. 2, tedy pro
plazovou podlozku, avsak rozdil v naméfenych hodnotach neni nijak markantni.

Déle jsou v kategorii pénovych spacich podlozek zahrnuty vzorky ¢. 3 — Karimate XPE,
¢.4 — Matrace EVA a¢.5 — spaci podlozka Quechua. V této kategorii byly nejvyssi
naméfeny u spaci podlozky vzorek ¢. 5. Naméfené hodnoty se pohybovaly v rozmezi od
0,0399 do 0,0437 [W m™K™]. V této kategorii nebyl rovn&z zaznamenan vyznamny rozdil
v naméfenych hodnotach a lze tedy usuzovat, Ze vlastnosti spacich podlozek z této
kategorie budou do jisté miry velice totozné.

Do kategorie samonafukovacich podlozek jsou zafazeny 4 vzorky, a to vzorek ¢. 6 — Yate
Camping — zelena, vzorek ¢. 7 — Yate Outdoor — modra, vzorek ¢. 8 — Rock Empire
avzorek ¢. 9 — caste¢né nafukovaci spaci podlozka. Jak je patrno z grafu ¢. 1, v této

kategorii také nebyly zaznamenany rozdily, které by poukazovaly na rozdilné vlastnosti
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tepelné vodivosti jednotlivych spacich podlozek. Hodnoty samotné se pohybovaly
v rozmezi od 0,0609 do 0,0691 [W m™K™].

V posledni hodnocené kategorii, vyplinové materialy, do které byly zafazeny zbyvajici
vzorky, byly namé&feny hodnoty v rozmezi od 0,0601 do 0,0734 [W m'K™]. Nejvyssi
hodnota byla naméfena u vzorku ¢. 11 — vypliiovy material ¢. 2 a naopak nejnizs$i hodnota
tepelné vodivosti byla naméfena u vzorku ¢. 16 — PUR péna nevysekavana. Jak je mozné
vidét na grafu ¢. 1, hodnoty tepelné vodivosti, naméfené u vzorkii zaélenénych do

kategorie samonafukovaci spaci podlozky a vypliiovy material, byly témét shodné.

Tepelny odpor - pfitlak 200 Pa
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Graf ¢. 2 — tepelny odpor pfitlak 200 Pa

Ve vySe uvedeném grafu jsou znadzornény hodnoty tepelného odporu namétené na piistroji
Alambeta. Pritlak pfi méfeni byl roven 200 Pa. Jak je patrné zgrafu ¢. 2, nejvyssi
primérna hodnota tepelného odporu, a to 0,4616 [W ™* K m?], byla namé&fena u vzorku ¢&.
16 — PUR péna nevysekavana z kategorie vypliiové materialy. Tento vypliiovy material byl
tedy vyhodnocen jako nejlepsi izolant, kterého je mozno vyuzit pii konstrukci

samonafukovacich karimatek. Nejhor§Sim materidlem pro pouziti byl vyhodnocen
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vzorek ¢. 11 — vyplhovy material ¢. 2, kdy tento materidl pouzivany pro konstrukci
tedy polyuretanem. Vypliové materialy ¢islo vzorku ¢. 15 a ¢. 13 dosahovaly ptiblizné
stejnych hodnot tepelného odporu.

Méfenim a naslednym hodnocenim byl prokazan fakt, ze ¢im vice je konstrukce spaci
podlozky, respektive vypliového materialu perforovana a jsou zde vytvofeny vzduchové
kapsy, tim hor$i jsou pak izola¢ni vlastnosti celku. Hodnoty zaplnéni zakladnim
materialem jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Déle bylo hodnoceni provedeno u kategorie samonafukovacich spacich podlozek, kdy
tepelného odporu vykazoval vzorek ¢. 6 — Yate Camping — modra.

V kategorii pénovych podlozek byla nejvyssi hodnota namétena u vzorku ¢. 5 — Quechua

A

pohybovaly v rozmezi od 0,2500 do 0,2863 [W * K m?].

V posledni kategorii aluminiovych spacich podlozek pak byly naméfeny hodnoty
0,0903 [W * K m?] pro vzorek & 1 a 0,0638 [W * K m?] pro vzorek & 2 — plazova
podlozka.

Z méieni tepelného odporu je mozné vyvodit zaveér, ze ze zkoumanych spacich podlozek
nejhiife izoluji spaci podlozky z kategorie aluminiovych spacich podloZzek a nejlepSimi

izolanty jsou spaci podlozky samonafukovaci.
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Tepelna jimavost - pritlak 200 Pa
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Graf ¢. 3 —tepelna jimavost ptitlak 200 Pa

Na grafu ¢. 3 jsou znazornény hodnoty tepelné jimavosti, pfiC¢emz tento parametr
charakterizuje tepelny omak. Zde plati, Zze ¢im je hodnota tepelné jimavosti nizsi, tim vice

hodnotitel dle omaku pocit'uje materiél jako teplejsi.

cv v

cvwr

20, 49 [W SY4m?K], kdy tento vzorek byl zaclenén do kategorie vypliiové materidly.
Naopak nejvyssi hodnota tepelné jimavosti byla naméfena u vzorku ¢. 2 — plazova
podlozka. Jednalo se o vzorek z kategorie aluminiové podlozky. Hodnotitel tento vzorek
pocitoval jako chladnéjsi materidl.

Z grafu je mozné vycist, Ze V jednotlivych kategoriich se naméfené hodnoty vzorka ptilis
nelisily, avSak rozdily byly zaznamendny mezi jednotlivymi kategoriemi, a to
V nasledujicim potadi. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny v kategorii aluminiové podlozky a
samonafukovaci karimatky, a to v rozmezi od 46,45 do 65,19 [W SY¥m?K]. Hodnoty
pénovych spacich podlozek se pak pohybovaly v rozmezi od 38,64 do 43,92 [W SY2/Im2K].
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v

Nejniz§i hodnoty byly naméfeny v kategorii vyplilovych materiald. Hodnoty
se pohybovaly od 20,49 do 30,90 [W S¥?/m*K].

Jak je patrné z vyse uvedeného grafu, pfi vyhodnocovani namétenych hodnot bylo zjisténo,
7e Gprava a druh zvolené svrchni textilie, pouzité v konstrukénim systému spaci podlozky,
ovliviiuje tepelny omak zaznamenany hodnotitelem, pifi¢emz je patrné, ze vypliové
materialy by byly hodnotitelem vnimany jako nejteplejsi, avsak celek, tedy spaci podlozka

véetné svrchni Casti, by naopak byl hodnotitelem vniman jako nejchladnéjsi.
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Tabulka ¢. 3 — naméiené hodnoty piitlak 1000 Pa

g Tepelna vodivost | Tepelna jimavost Tepelny odpor Tloustka Tepelny tok
cislo Nazev vzorku
vzorku A [W/m/K] b [W/s™*/m?/K] r [m%K/W] h [mm] q [W.m?]
X cv X cv X cv X cv X cv
1 aluminiova podlozka 0,03374 0,96 46,45 5,36 0,09031 3,47 3,048 4,15 0,1838 12,82
2 plazova podlozka 0,03844 2,74 68,4 5,66 0,06382 10,39 2,46 13,18 0,3112 26,78
3 Karimate XPE 0,04372 1,90 43,92 8,65 0,2748 6,48 11,79 1,88 0,1561 18,69
4 Matrace Eva 0,04067 1,19 43,66 4,25 0,25 5,63 10,173 6,15 0,1472 25,96
5 Quechua 0,03994 2,1 38,64 21,01 0,2863 10,02 11,425 10,06 0,1071 34,81
6 Yate Camping - zelena 0,06909 8,76 62,83 14,04 0,3328 13,04 | 22,83675 | 10,69 0,2799 39,12
7 Yate Outdoor - modra 0,06842 5,26 56,83 9,86 0,3595 8,63 24,51359 5,92 0,3267 42,37
8 Rock Empire 0,06091 7,02 53,76 8,61 0,4183 10,64 | 25,30753 4,41 0,3553 31,06
9 Castecné nafukovaci 0,06827 8,9 65,19 19,77 0,4067 8,81 27,54983 0,7 0,5376 16,92
10 vypln typ: 1 0,06662 3,38 27,34 20,86 0,3777 3,51 25,13252 0,24 0,1163 8,99
11 vypln typ: 2 0,07337 5,87 28,66 17,28 0,3275 5,85 23,94702 0,17 0,1168 14,62
12 vypln typ: 3 0,06566 5,78 30,9 20,67 0,3602 6,05 23,56813 0,22 0,1372 12,48
13 méreni vzduchového valce 21mm 0,1362 0,86 10,88 11,14 0,1505 0,85 20,4967 0,31 0,0848 143,6
14 méreni vzduchového valce 23 mm 0,1488 0,66 12,5 9,59 0,1512 0,65 22,4976 0,01 0,0491 5,93
15 méreni vzduchového valce 25 mm 0,1565 0,96 11,98 21,9 0,1558 0,69 24,3813 0,5 0,0469 12,19
16 PUR péna (neperforovana) 0,060091 8,05 | 20,49091 | 27,65 | 0,461636 7,62 27,5869 0,23 0,119818 | 11,87
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Tepelna vodivost - pritlak 1000 Pa
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Graf €. 4 — tepelné vodivost ptitlak 1000 Pa

Na grafu ¢. 4 jsou znazornény hodnoty tepelné vodivosti naméfené pii pritlaku 1000 Pa.
& 1 dosahoval pramé&mych hodnot 0,0349 [W m™K™] a vzorek & 2 dosahoval hodnot
0,0385 [W m™*K™]. Pii porovnani lze fici, Ze nam&feny rozdil neni nijak zasadni a tyto dvé
spaci podlozky jsou z pohledu vedeni tepla relativné podobné.

U kategorie pénovych spacich podlozek se naméfené hodnoty tepelné vodivosti
pohybovaly od 0,0403 do 0,0443[W m™K™]. V této skupiné tedy nejlépe vede teplo vzorek
¢. 3 a nejhtfe ¢. 4. Dale bylo hodnocenim zjisténo, Ze rozdil naméfenych hodnot
nepiedstavuje vyznamnou odchylku, ktera by poukazovala na lepsi tepelné-komfortni
materidlové vlastnosti konkrétniho mefeného vzorku.

Do kategorie samonafukovacich spacich podlozek jsou zatazeny Ctyti vzorky, a to vzorek
¢. 6 — Yate Camping — zelend, vzorek ¢. 7 — Yate Outdoor — modra, vzorek ¢. 8 — Rock
Empire Standart a vzorek ¢. 9 — ¢astecné nafukovaci spaci podlozka. Jak je patrné z grafu
¢. 4, v této kategorii také nebyly zaznamenany rozdily, které by poukazovaly na rozdilné
vlastnosti tepelné vodivosti jednotlivych spacich podlozek. Hodnoty samotné se
pohybovaly v rozmezi od 0,0632 do 0,0694 [W m™K™].
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V posledni kategorii spacich podlozek byla nejvyssi hodnota tepelné vodivosti namétena
¢. 16 — polyuretanova péna neperforovanad. Naméiené hodnoty se pohybovaly v rozmezi
od 0,0550 do 0,0714[W m™K™]. Stejné tak tomu bylo i u mé&Fent, které bylo provadéno pii
ptitlaku 200 Pa.

Déle pfi porovnani grafi ¢. 3 a grafu ¢. 4 je mozné pozorovat, ze u vétSiny zkoumanych

vzorku spolu s rostoucim pfitlakem stoupa i hodnota tepelné vodivosti.
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Graf ¢. 5 — tepelny odpor pftitlak 1000 Pa

Na vyse uvedeném grafu €. 5 jsou uvedeny naméfené hodnoty tepelného odporu, kdy
méfeni probihalo pfi ptitlaku 1000 Pa. Nejvyssi hodnota tepelného odporu byla naméiena
u vzorku ¢. 16 — polyuretanova péna neperforovand. Primérna naméfena hodnota byla
0,4977 [W * K m?. Naopak nejnizsi hodnota tepelného odporu v kategorii vypliové
materialy byla stanovena pro vzorek ¢. 11 — vypliiovy material ¢. 2. Primérna namétena
hodnota pak byla 0,3312 [W * K m?]. Zbylé dva vzorky z kategorie vypliiové materialy
dosahovaly prim&mych naméfenych hodnot od 0,03684 do 0,3695 [W ™ K m?]. Opét jako

tomu bylo u méfeni s pfitlakem 200 Pa, bylo usouzeno, Ze naméfena hodnota tepelného
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odporu souvisi s procentem zaplnéni zakladnim materialem, pfi¢emz lze konstatovat, Ze
¢im je procento zaplnéni zakladnim materidlem vys$$i, tim hife vypliiovy material vede
teplo.

Déle byl v kategorii samonafukovacich spacich podlozek, dle naméfenych hodnot, jako
nejlepsi izolant vyhodnocen vzorek €. 9 — ¢astecné samonafukovaci spaci podlozka. Jako
druhy nejlepsi izolant byl vyhodnocen vzorek ¢. 8 — spaci podlozka Rock Empire standart.
Avsak pii méfeni vykazoval vzorek €. 8 stabilnéjsi vysledky naméienych hodnot, kdy
s ohledem na vypocitanou smérodatnou odchylku vzorku ¢. 9 a konfrontaci s méfenim pii
200 Pa, by dle pfedpokladu mél byt v této kategorii vyhodnocen jako nejlepsi izolant
vzorek ¢. 8 — Rock Empire standard.

V kategorii pénovych spacich podlozek dosahovaly nejvyssich naméfenych hodnot
tepelného  odporu vzorky v nasledujicim pofadi: Karimate XPE primérna
hodnota 0,2589 [W " K m?, spaci podlozka Quechua 0,2453 [W ™ K m?] a spaci podlozka
EVA 0,2413 [W * K m?. V kategorii pénovych spacich podlozek tedy nebyl zjistén
vyznamny rozdil mezi vzorky, ktery by poukazoval na vyjimecnost nékterého
Z posuzovanych vzorkd.

V posledni kategorii aluminiovych podlozek byly naméfeny primérné hodnoty tepelného
odporu 0,0768 [W™'Km?] pro vzorek & 1 — aluminiové podlozka a 0,0557 [W K m?] pro
vzorek €. 2 — plazova podlozka. Z naméfenych hodnot tepelného odporu pak Ize vyvodit
stejny zaveér jako pifi méfeni s pritlakem 200 Pa, tedy Ze nejhor§imi izolanty jsou
aluminiové spaci podlozky a naopak nejlepSimi izolanty jsou spaci podlozky z kategorie
samonafukovacich spacich podlozek.

Déle bylo porovnanim grafi tepelného odporu zjisténo, ze u pievazné vétSiny vzorki

s rostoucim pftitlakem hodnota tepelného odporu klesa.
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Tepelna jimavost - pritlak 1000 Pa
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Graf ¢. 6 — tepelna jimavost piitlak 1000 Pa

Na grafu ¢. 6 jsou zndzornény prumérné naméfené hodnoty tepelné jimavosti. Méfeni

cvv 7

v v

pro vzorek ¢. 16 — polyuretanova péna bez perforace, jednalo se o hodnotu
22,51 [W S*)/m?K]. Dalsi primémé hodnoty se Vkategorii vypliovych materild
pohybovaly od 31,08 [W SYm?K] do 32, 72 [W SYYm?K]. Stejné jako pfi méfeni
s pritlakem 200 Pa lze fici, ze tento material bude hodnotitelem posuzovéan jako nejteplejsi
na omak.

Déle nejvyssi hodnoty tepelné jimavosti byly naméfeny u vzorkd ¢. 5 — Spaci podlozka
Yate Camping — zelena a vzorku ¢. 2 — plazova podlozka. Hodnotitel by tyto vzorky
pocitoval jako chladnéjsi materidl.

Jak je patrné z grafu ¢. 6, v jednotlivych kategoriich se naméfené hodnoty vzorka pfilis
neliSily, avSak rozdily byly zaznamendny mezi jednotlivymi kategoriemi. Nejvyssi
hodnoty byly namétfeny v kategorii aluminiovych podlozek a samonafukovacich
karimatek, a to v rozmezi od 50,47 [W SY4/m?K] do 55,57 [W S*)/m?K].
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Primérné naméfené hodnoty pénovych spacich podlozek byly vrozmezi od 47,18
[W S*2/m?K] do 53,79 [W S"4/m?K].

Pii vyhodnocovani naméfenych hodnot bylo zjisténo, jak je viditelné ve vyse uvedeném
grafu, ze Gprava a druh zvolené svrchni textilie, pouzité v konstruk¢nim systému spaci
podlozky, stejné tak, jak tomu bylo i ptitlaku 200 Pa, ovliviwyje tepelny omak zaznamenany
hodnotitelem. Je zjevné, Ze vypliové materidly by byly hodnotitelem vnimany jako
nejteplejsi, avSak konstrukcni celek, tedy spaci podlozka véetné svrchni ¢asti, by naopak
byl hodnotitelem vniman jako nejchladnéjsi.

Déle bylo porovnanim grafa tepelné jimavosti pii ptitlaku 200 Pa a 1000 Pa zjisténo, ze
u vSech vzorki s rostoucim piitlakem roste i hodnota tepelné jimavosti. Hodnotiteli by mél

ptipadat kontaktni vjem s materialem jako chladnéjsi.
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3.1.4 Porovnani extrémi polyuretanu a vzduchové mezery

V ramci ovéteni hodnot, jez byly ziskdny méfenim, a soucasné pro zhodnoceni tepelné-
komfortnich vlastnosti vyplni spacich podlozek, které vyrobci Casto perforuji rGznymi
vybranimi, a to takovym zpisobem, Ze zaplnéni vypliovych materidli vlastnim
polyuretanem se snizuje, byly k samotnym vzorkum navic zaélenény jednak vzorky
samotného polyuretanu, jednak vzorky simulujici vzduchovou mezeru. Pomoci tohoto lze
ziskat dva extrémy tepelné izola¢nich vlastnosti materialt, a tedy ovéfit, zda vzduchova

mezera — neboli vybrani, ma vliv na tepelné izola¢ni vlastnosti spacich podlozek.

Vzorek polyuretanové pény byl zakoupen ptimo u vyrobce, jenz deklaroval, Ze se jedna
0 100 % polyuretan s rozméry 2000 mm x 1000 mm x 25 mm. Konkrétni testovaci vzorek
je vyobrazen na obrazku ¢. 17. Dale byly pro potieby experimentu vyrobeny vzorky
simulujici vzduchovou mezeru. Vzorky samotné byly vyrobeny z extrudovaného
polystyrenu. Zminény material byl vybran zejména pro své mimotadné tepelné izola¢ni
vlastnosti a soucasné pro velmi dobrou dostupnost. Z uvedeného tedy vyplyva, ze pokus
muze byt kdykoli kymkoli zopakovan.

Vzorky byly vyrobeny ve formatu 100 mm x 100 mm. Vyska vzorkl byla piizpisobena
vySce vypliiového materidlu pii hodnotach ptitlaku 1000 Pa a 200 Pa. V kone¢né fazi bylo,
s ohledem na experiment, jako extrémni hodnota, vzato méfeni vzorku vzduchové mezery
o vySce 25 mm. Rozhodnuti bylo u¢inéno zejména z toho divodu, ze hodnota vysky byla
deklarovana vyrobcem, a vzorek tedy nepotieboval zadné dalsi zvlastni upravy vysky,
aproto nedosSlo k odchylce pii vyrob& vzorku. Souasné hodnota 25 mm predstavuje
nejvyssi dosazitelnou a namétenou hodnotu tepelného odporu vzduchové mezery pii

nulovém zaplnéni polyuretanem.
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Obrazek ¢. 19 — piiklad vzorku pro méfeni vzduchové mezery d = 25 mm

Druh4 hodnota extrému byla stanovena méfenim vzorku polyuretanu se 100 % zaplnénim,

kdy bylo uvazovano, ze hodnoty samotnych vypliiovych materialti spacich podlozek

se musi pohybovat v intervalu vyse uvedenych extrémnich hodnot.

Déle byly vramci experimentu vypocitany hodnoty zaplnéni jednotlivych vypliovych

materialt spacich podlozek, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

v:::::u Nazev vzorku Za;[)(ly?]e n
10 vypliovy material typ: 1 80
11 vypliiovy materidl typ: 2 75
12 vypliovy material typ: 3 81
15 méreni vzduchového valce 25 mm 0
16 PUR péna (neperforovana) 100

Tabulka ¢. 4 — hodnoty zaplnéni
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Vypocet zaplnéni byl proveden za Géelem ovéfeni toho, do jaké miry jsou ovlivnény
tepelné-komfortni vlastnosti vypliiovych materiali spacich podlozek rozsahem vybrani
zédkladniho materialu, vtomto piipadé polyuretanu. Pro lepSi orientaci jsou vysledky
méfeni usporadany do tabulky a soucasné jsou vysledky méteni graficky znazornény, a to
jak pro pfitlak 200 Pa, tak pro pfitlak 1000 Pa. Vypocty zaplnéni jednotlivych druht

vyplnovych materiala jsou ptilohou této diplomové prace.

Vzorky samotnych vypliovych materiali, které byly poskytnuty pro potieby této
diplomové préce, jsou uvedeny na obrazcich ¢. 15, ¢. 16 a ¢. 17.

Vybranim, neboli perforaci, se rozumi vykrojeni zakladniho materialu ve vertikalni ose,
kdy toto vybrdni mize mit rizné geometrické tvary dle pfedstav vyrobce (kvadr, valec,
nebo jiny mnohostén). V kone¢ném dusledku vznikne v zdkladnim materialu miizka, kterd
pIni funkce, jako jsou napfiiklad: odleh¢eni karimatky, sniZzeni objemu pii sbaleni spaci

podlozky a v neposledni fad€ prostup plniciho média do vSech prostor spaci podlozky.
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Tepelny odpor vyplnového materialu pritlak 200 Pa
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Graf ¢. 7 — tepelny odpor vypliiového materialu ptitlak 200 Pa
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Jak je mozné vidét na vySe uvedeném grafu tepelného odporu pii piitlaku 200 Pa,

Vv cvwr

nejvyssi hodnoty tepelného odporu byly naméfeny u vzorku polyuretanu a naopak nejnizsi
hodnoty tepelného odporu byly naméfeny u vzorku vzduchové mezery. Hodnoty
jednotlivych vypliovych materialti se pohybuji v souladu s ptedpoklady, tedy Vv intervalu
dvou extrému. V piipadé¢ prvniho extrému se jednd 0 hodnoty naméiené se vzorkem
polyuretan bez perforace. Druhd hodnota extrému je piedstavovana méfenim vzorku
vzduchové mezery o tloustce 25 mm.

Vyzkumem bylo déle zjisténo, Ze hodnoty tepelného odporu jednotlivych vypliiovych
materialt se od sebe vzajemné 1isi, a to v zavislosti na procentu zaplnéni, jez je uvedeno
Vv tabulce €. 4. Z vyplnovych materidlli spacich podlozek byl vyhodnocen jako nejhorsi
vypliiovy material ¢. 2, a to piedev§im s piihlédnutim k jeho izolacnim schopnostem.
U tohoto materialu bylo vypoctem stanoveno i nejnizsi procento zaplnéni polyuretanem a

nejvyssi procento zaplnéni materidlu vzduchem.

Pro vyplnové vzorky €. 1 a ¢. 3 byly hodnoty zapInéni polyuretanem téméf totozné, jak je
uvedeno v tabulce ¢. 4. Soucasné bylo experimentem zjisténo, Ze i hodnoty tepelného
odporu ukazujici na izola¢ni vlastnosti materialu jsou téméf totozné a v nékterych
ptipadech se dokonce ptekryvaji. Navzdory tomu jsou tyto hodnoty prokazatelné lepsi, nez

jak je tomu u vypliového materialu spacich podlozek ¢. 2.

Experimentem bylo jasné prokazano, ze ¢im vice je v zakladnim vypliiovém materialu
vybrani, a to bez ohledu na geometricky tvar téchto vybrani, do nichz pronika vzduch a
tvori tak izola¢ni medium — vzduchovou kapsu, tim horsi jsou izola¢ni vlastnosti celku,

potazmo spaci podlozky.

Na nasledujicim grafu ¢. 8 jsou uvedeny namétené hodnoty tepelného odporu vypliiovych
material spacich podlozek. Méfeni bylo provadéno s piitlakem 1000 Pa, jenz reprezentuje
referenéni hodnotu stanovenou v této diplomové praci pro zatiZzeni spaci podlozky

uzivatelem.
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Tepelny odpor vypliovych materialli pritlak 1000 Pa
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Graf ¢. 8 — tepelny odpor vypliiového materialu ptitlak 1000 Pa
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Nameétené hodnoty tepelného odporu s pfitlakem 1000 Pa korespondovaly s hodnotami
nam&fenymi pii pritlaku 200 Pa. Jako horni extrém hodnoty tepelného odporu byl, dle
dostupnych informaci ziskanych pti méteni, vyhodnocen vzorek polyuretanové pény, ktera
nebyla nijak perforovana. Hodnoty naméfené pro vzorek vzduchové mezery byly rovnéz
vyhodnoceny jako dolni extrém, ptfi¢emz jak je mozné vidét na obou dvou grafech, tyto
hodnoty se pohybuji okolo hodnoty 0,15 m2.K/W, kdy rozdil pfitlaku mezi 200 Pa

a 1000 Pa je do jisté miry nepatrny, nez aby byla tato hodnota ovlivnéna tlakem.

Hodnoty naméfené pro vypliiovy material spacich podlozek typ ¢. 1, €. 2 a €. 3 se pohybuji
v rozmezi ndmi stanovenych extrémnich hodnot. Jak je patrné z grafu, mizeme pozorovat,
7e zaplnéni testovacich vzorku rovnéZz koresponduje shodnotami tepelného odporu
naméfeného na piistroji Alambeta. Souvislost spociva v zavislosti, jiz je mozné vyjadiit
tak, ze ¢im méné je testovaci vzorek zaplnén zakladni slozkou, tedy polyuretanem, tim méa
horsi tepelné izola¢ni vlastnosti. Toto tvrzeni dokladaji hodnoty vynesené v grafu ¢. 8, kdy
je zjevné, ze nejnizsi hodnoty tepelného odporu byly naméfeny u vzorku vypliového
materidlu ¢. 2, kdy tento vzorek, jak je patrné z tabulky zaplnéni ¢. 4, dosahoval tii
¢tvrtinového zaplnéni zédkladnim materidlem. Hodnoty namétené pro vypliové vzorky €. 1

a ¢. 3 jsou téméf totozné, a to z toho divodu, ze zaplnéni zakladnim materidlem tedy

polyuretanem, je téméf totozné, a to 80 % a 81 %.

Déle bylo uvazovéno, ze vyplilovy material tvofi primarni ¢ast spaci podlozky, kdy svrchni
¢ast je implementovana do vyrobku z divodu ochrany vnitinich ¢asti, udrzeni plniciho
média — vzduchu v prostorach spaci podlozky a také pro lepsi komfortni vlastnosti

uzivatele.

Jak bylo prokazano métenim, vzduchové médium plni v textilnim systému spaci podlozky
prevazné funkce spocivajici v udrzZeni tvaru a vyrovnavani terénnich nerovnosti. Dale bylo
zjisténo, ze toto médium nahrazuje zakladni materiél s ohledem na skladnost a hmotnost
spaci podlozky. A proto je na vyrobci, aby zvazil, do jaké miry bude vypli spaci podlozky
perforovana, jak ovlivni toto vybrani tepelné izolaéni vlastnosti spaci podlozky. Pro
bézného uzivatele mira vybrani nehraje az tak velkou roli za pfedpokladu, ze béznym
uzivatelem je myslen bézny spotiebitel, ktery vyrobek bude uzivat rekreaéné v béznych

pfirodnich podminkach, které jsou podobné klimatu a pocasi v Ceské republice. Pro
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narocné spotiebitele, ktefi by spaci podlozky uzivali napiiklad k vysokohorské turistice,
popiipadé k expedicim, by vyrobce mohl pfistoupit ke zménam, které by zajistily
dostate¢ny tepelny komfort, ktery v n¢kterych piipadech hraniéi s piezitim, tedy udrzenim
uzivatele pfi zivoté.

Z tohoto divodu by bylo dobré se pii navrhu spaci podlozky, nebo jejich ¢asti, zamyslet
nad faktem, do jaké miry ovlivnit odvod tepla od uzivatele, respektive, jak co

nejucinnéjsim zpisobem uzivatele izolovat — ochranit jej pied ztratou tepla.

Reseni by mohlo spo&ivat v navrzeni spaci podlozky, respektive jeji vypIng, protoZze vypli
spaci podlozky je primarné funkéni soucasti. Tato vypli by nebyla perforovana ve
vertikalnim sméru ale ve sméru horizontalnim. Dale by tato vybrani kruhového praméru
prostupovala celou délkou spaci podlozky, a to zejména kvili rozvodu husticiho média,

Které zaji$t'uje jednak stabilni tloustku spaci podlozky, jednak vyrovnani terénu.

Reseni bylo zvoleno z toho diivodu, Ze pii proudéni vodorovnymi mezerami zavisi pribéh
pochodu na vzajemné poloze ohiivanych a chladicich povrchti a na jejich vzdalenosti,
pficemz kdyzZ je ohfivana plocha nahote — ptipad spaci podlozky, pak cirkulace vzduchu
nevznika, a ohiaty vzduch se tedy koncentruje u ohfivané plochy nahotfe — u uzivatele a
neni odvadén a ochlazovan cirkulaénim déjem. Schematicky ptiklad uspofadani spaci

podlozky by mohl vypadat podobné jako na obrazku ¢. 20.

pohled - podélny fez

pohled - pficny fez

O O ]

Tw

Twa

(O Polyuretan ([J vybrani

Obrazek €. 20 — navrh tvaru vyplné spaci podlozky
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3.2 Vypoclty

V ramci experimentu a ovéfeni spravnosti naméfenych hodnot byly vypracovany modely
vypoétu a teoretické poznatky pienosovych jevi v prostiedi samonafukovacich spacich
podloZek. K teoretickému feSeni je nutné fyzikalni déje zna¢né idealizovat a z tohoto
divodu se mohou vypoclty vysledki znaéné liSit od skute¢nosti. P¥imé méfeni pak
umoziiuje ovéfeni spravnosti vypocti. V technice prostiedi jsou jevy vétSinou spojeny
S prenosem hybnosti pfi proudéni tekutin a s pfenosem hmoty a vtomto piipadé

S pfenosem tepla.

Zéakladni podminkou pro spravnost méfeni a prenaseni vysledkt z modelu na praktickée
vyuziti je dodrzeni podobnosti d&jti. Za prvé se jedna o fyzikalni podobnost, kdy model by
m¢él byt fyzikalné podobny dilu. Tento fakt zahrnuje podobnost — geometrickou (detaily a
rozméry), mechanickou (rozloZeni sil), sdileni tepla (teplotni pole) a sdileni hmoty (pole

koncentraci pfimési nebo v naSem piipad¢ pole slozek vzduchu).

Dale je potiebné dodrzet analogii jevi, respektive matematickou podobnost, kdy rizné
fyzikélni dé€je jsou analogické, jsou popsany stejnymi rovnicemi a stejnymi podminkami

jednoznacnosti.

3.2.1 Vypocet pirenosu tepla konvekci

Vzhledem k charakteru pouziti spacich podlozek, a tedy piestupu tepla do omezeného
prostotu — volnou konvekci v mezeréch, je pocitano s vedenim tepla korigovanym na
konvekci. V prvni fadé€ je nutné si uvédomit, ze pfi ptirozené konvekei v malém prostoru
vzduchové komory spaci podlozky nelze odd¢lit ohfivani a ochlazovani nafukovaciho
média — vzduchu, podminky proudéni pro stoupajici a klesajici proudy, a proto jsou také
podminky ptestupu tepla v tomto pfipade slozité a zavisi nejen na fyzikalnich parametrech,

ale také na tvaru a rozméru prostoru.
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Ve svislych mezeréch probiha cirkulace vzduchu riznymi zpasoby. Toto je odvislé od
velikosti $ifky mezery. Je-li Sitka mezery dostate¢né velika, neptisobi na sebe klesajici a
stoupajici proudy a maji stejny tvar jako pfi proudéni podél svislé stény v neomezeném
prostoru, viz. obrazek ¢. 18. Naopak, je-li Sitka mezery mala, vzajemnym pusobenim
Klesajicich a stoupajicich proudi vzniknou takzvané vnitini cirkulaéni obvody, viz obrézek
¢. 19. Vyska vnitinich cirkulaénich mezer je zavisla zejména na Sifce mezery, druhu

tekutiny a intenzit¢ pochodu.
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Obrazek ¢. 21 — proudéni Siroka mezera

Obrazek ¢. 22 — vnitini cirkulacni obvody mala mezera

Pomér ekvivalentni tepelné vodivosti k tepelné vodivosti prostiedi pti jeji stfedni tepelné

hodnot¢ je dle M. A. Michejeva charakterizovan vztahem:

Aekv _
7 = & ()

€ charakterizuje vliv konvekce a nazyva se soucinitelem konvekce. Soucinitel konvekce

je bezrozmérny. Cirkulace tekutiny je podminéna rozdilem mérnych vah teplych a

studenych Castic a zavisi na kriteriu Gr * Pr,

g =c - (Gr - Pr)" (8)
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kde c a n jsou empirické konstanty zavislé na Gr * Pr, které se daji odvodit z tabulky

Pr-Gr c n
<10° 1 0
10° -10° 0,105 0,3
10°-10% 0,4 0,2

Tabulka ¢. 5 — konstanty pro vypocet Rayleighova kriteria
Ptedchozi odstavce Cerpany z [5]

Soucin Grashofova a Prantlova Cisla je téZ nazyvan Rayleighovym kritériem — Ra.
Rayleighovo kritérium svazuje uréujici podminky pro ptestup tepla pii volné konvekci

s vazbou mezi rychlostnim a teplotnim profilem v mezni vrstvé.

L3B.AT
g.L"B.AT (9)

v.a

Ra = Gr = Pr =

Kde Prandtlovo kritérium srovnava dvé molekularni transportni veli¢iny, kinematickou
viskozitu a teplotni vodivost. K pfenosu hybnosti tfenim v proudici tekutiné v dusledku
gradientu rychlosti, k prenosu teplot v dasledku gradientu teplot. Prandtlovo ¢islo

zobecnuje zavislost teplotniho a rychlostniho pole.

Pr= v/a (10)

Pro idealni plyny lze Prandtlovo ¢islo stanovit dle poétu atomd v molekule z kineticke

teorie plynt, viz nize uvedena tabulka:
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Pocet atomd v molekule Priklad plynu Prandtlovo €islo
1 H 0,67
2 0, N, 0,73
3 O3 HO 0,80
4 a vice CH, 1

Tabulka ¢. 6 — stanoveni Prandtlova &isla

Hodnoty uvedené v tabulce jsou nezavislé na teploté a tlaku. Pro realné plyny je tieba
ziskat hodnoty méfenim obou latkovych parametrti viskozity i teplotni vodivosti, které
zaviseji na teploté a tlaku. Pro potieby této diplomové prace byly zjistény hodnoty tekutiny

vzduchu, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

t o A.10° a.10° | v.10°

[°C] | [kg/m?] |[WI(m.K)]| [m%s] | [m?%s™] i

-100 2,012 1,62 7,88 5,86 0,744
-50 1,561 2,04 12,9 9,35 0,727
-20 1,376 2,26 16,28 | 11,85 | 0,727

0 1,275 2,37 18,5 13,49 | 0,727
10 1,23 2,45 19,82 | 14,47 | 0,727
20 1,188 2,52 21 15,32 | 0,727

40 1,112 2,65 23,53 | 17,27 | 0,727
60 1,046 2,8 26,32 | 19,22 | 0,727
80 0,986 2,93 29,13 21,3 0,727
100 0,934 3,07 32,16 | 23,34 | 0,727

Tabulka ¢. 7 — vybrané hodnoty vzduchu pro vypocet prestupu tepla ¢erpano z [6]
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Déle je Grashofovo kritérium pouzivano k vyjadieni cirkulace vlivem rozdilu teplot pfi

volném proudéni tekutiny. Grashofovo Cislo je charakterizovano vztahem

AT gl3
Gr = E4T90

— — (11

kde

Vv je kinematicka viskozita kapaliny pfi stfedni teploté mezi teplotou stény a teplotou
kapaliny. Vybrané hodnoty pro vypocet jsou uvedeny v tabulce ¢. 5.

| je charakteristicky rozmér. U téles svislych, Sikmych a zaktivenych predstavuje tato
hodnota vysku télesa ve sméru plsobeni gravitacni sily, u vodorovnych téles
predstavuje tento parametr nejmensi vodorovny rozmer.

g je gravita¢ni konstanta, piedstavuje tihové zrychleni rovnajici se 9,81 m/s%.

AT  ptedstavuje absolutni hodnotu rozdilu teplot mezi sténou a kapalinou.

/] je teplotni objemovéa roztaznost kapaliny pfi stiedni teplot€¢ mezi teplotou stény a

teplotou kapaliny. Tyto hodnoty jsou dosazovany ve stupnich Kelvina.

Ptedchozi odstavce Cerpany z [5, 6, 7]

3.2.2 Vypocet pirenosu tepla salanim

V prvni fadé je dualezité si uvédomit, Ze z povrchu téles o teploté T > 0 °K se sdili Cast
tepelné energie salanim. Prenosové jevy jsou pak vysvétleny na zakladé premisy, Ze
nositelem této energie jsou elektromagnetické viny. U tepelného zafeni jsou to viny
v délkach A = 0,3 az 40 (az 100) um. Déle je tepelné zafeni pohlcené télesem preméno

v teplo.

Salani je slozeno z pohlcovani, odrazu a vlastniho vyzafovani. Lze tedy fici, ze jde

0 vzajemné salani salajiciho a osalaného télesa.
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Zavislost tepelného toku ptenaseného radiaci na vinové délce zafeni vyjadiuje Planckiv
zakon. Pro spektralni hustotu salavého toku dokonale ¢erného télesa plati nize uvedeny

vztah. Vysledek je uvedeny v jednotkéach [W / m®].

C.3,687.10°% wW.m?% C,1,44.10%K.m

Integraci pies veskeré vinové délky je dostan Stephan-Bolzmanuv zakon, ktery je pouzivan
pro vypocet mnozstvi tepla piendSeného infracervenym zafenim mezi riznymi objekty o
rizné teploté. Stephan-Bolzmantv zakon je definovan takto: hustota sélavého toku je
umérna ¢tvrté mocniné termodynamické teploty salajiciho télesa. Tento zékon lze tedy
pouzit pro ucely diplomové prace k vypoctu tepelného toku q [W/m?] prenaseného
infraCervenym zafenim mezi dvéma textilnimi vrstvami, které jsou v nasem piipade
reprezentovany vrchni a spodni ¢asti spaci podlozky. Nasledujici vztah plati pro pienos

tepla v prostupném prostiedi mezi rovnob&Zznymi st€nami.

4 4
- 1

i1,

€1 £2
Kde
T,aT, je termodynamicka teplota
€1 & je emisivita. Emisivita absolutné ¢erného télesa ma hodnotu € = 1. Emisivita

redlného télesa muze tedy nabyvat hodnoty od 0 do 1.

G je radia¢ni konstanta, ktera odpovida hodnot& 5,67 - 10

Ptedchozi odstavce cerpany z [1, 2, 7, 9]
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3.2.3 KonKkrétni piiklady vypoétu

Nésledujici odstavce jsou vysvétlenim teoretickych vypoéti tepelnych pienosovych jevu
v samonafukovacich spacich podlozkach, které byly do této diplomové prace zaclenény
s ohledem na zadani diplomové prace a soucasné tyto vypocty do jist¢ miry prokazuji
spravnost naméienych hodnot v laboratofich Technické univerzity v Liberci, kdy méfeni
bylo provadéno na piistroji Alambeta. Piiklad vypoctu je ¢inén pro vzorek ¢. 10 —
vypliovy material spacich podlozek ¢. 1. Vypoéty pro zbylé vzorky samonafukovacich
karimatek byly ¢inény dle stejného postupu jako v piipadé piikladu pro vzorek ¢&. 10.

Souhrn vypoctu je uveden v tabulce ¢. 8.

3.2.3.1 Vypocet pirenosu tepla konvekci

Jako prvni krok bude popsano stanoveni teploty, jez byla zahrnuta ve vypoctech tepelné
vodivosti spacich podloZzek. Teplota samotna ma specifické postaveni pii praci s Kritérii.
Pii urovani sdileni tepla se ve vétsiné€ ptipadd nejedna o konkrétni stupen teploty, ale o
teplotni rozdil. Toto je do jisté miry odvozeno z faktu, ze teplota je smluvni hodnota, ktera
ptedstavuje rozdil od 0° C, nebo 0 ° K. —273,15°C =0 °K.

Pro tcely této diplomové prace bylo rozmezi teplot stanoveno na — 13 °C a 33 °C. Teplota
-13 °C prestavuje teplotu zemského povrchu/teplotu vzduchu a teplota 33 °C piedstavuje
pramérnou teplotu lidské kiize, potazmo horni stény spaci podlozky.

Vypoctem pak vznikne stfedni teplota mezni vrstvy pfepoétena na stupné Kelvina

te=(ts+1t) /2= [-13+33]/2= 10°C =283, 15°K

B=1/T=1/283,15

a rozdil teplot

dt=(t-t)=(-13+33)=20°C=29315°K
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Po stanoveni stifedni teploty a rozdilu teplot bylo vhodné vypocitat pienos tepla konvekei.
Vypocet byl proveden dle vySe uvedeného vzorce ¢. 9. Respektive bylo vypoéteno

Grashofovo podobnostni kriterium nasledujicim postupem:

~3,532-107%-20-9,81-1,52-107°

17 10-10 = 48542,12

Gr

Nasledn¢ bylo vypoéteno Prandtlovo ¢islo dle vzorce ¢. 10 nasledujicim postupem:

_1,447-107°

= _=0,73
1,982 - 1075

Pr

Hodnotu Prandtlova ¢isla lze stanovit rovnéz pomoci tabulky ¢. 5, dle poctu atomu
v molekule z kinetické teorie plynt. Dalsim krokem byl vypocet Rayleighova kritéria Ra a

nasledné vypocet soulinitele konvekce k.

Ra = 48542,12 - 0,73 = 35435,75

ek =0,105- Ra®3? = 2,432

V zavéru byla za pomoci vzorce ¢. 7 vypoctena ekvivalentni tepelné vodivost.

Aoy = A - €k =0,026 -2,432 = 0,06324 [W - m 1K 1]
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3.2.3.2 Vypocet pi‘enosu tepla salanim

Pro vypocet tepelného toku salanim v textilnim systému samonafukovacich karimatek byly
dosazeny hodnoty do vzorce ¢. 13, kdy hodnoty dosazené do nize uvedeného vzorce

reprezentuji parametry vzorku ¢. 10 vypliiovy material spacich podlozek ¢. 1.

5,67 -107%-(253,15* — 306,15%)
- [6,25 — 1]

q = 50,523 [W/m?]

V dalsi fazi byl proveden vypocet tepelného odporu, dle nize uvedeného vzorce €. 17.

At
Ryga = ; (14)

Ryqa = = 0,03958 [W 'K m?
rad 50’ 523 [ m ]

V neposledni fadé bylo nutno z hodnoty tepelného odporu vypocist hodnotu Agg, kdy
k tomuto vypoctu byl pouzit vzorec ¢. 18 a hodnota byla vypoctena nasledujicim
postupem.

Argg = h 15
rad_Rrad( )

0,024776

Ay = ——— =0,06256 [Wm 1K1
rad 0,3958 [ m ]
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3.2.3.3 Pienos tepla vedenim

Pro dal$i vypocty byla jako referen¢ni hodnota pienosu tepla vedenim zvolena naméfena
hodnota tepelné vodivosti polyuretanové pény. Tato hodnota byla zvolena zejména
sohledem na slozitost vypoctu z hlediska struktury zkoumaného materialu, tedy
polyuretanové pény. Hodnota naméfend na piistroji Alambeta za ptitlaku 1000 Pa pro
neperforovanou polyuretanovou pénu o vysce deklarované vyrobcem 25 mm je

A =0,0550 [ W m™K™]; namétena hodnota tepelného odporu je r = 0,4877 [ W K m?).

3.2.3.4 Dalsi postup vypo¢tu prikladu

Déle bylo v ramci vyzkumu uvazovano, ze pii aplikaci vypoctu na dilo, je nutné si
uvédomit rozloZzeni dé&ju v textilnim sytému samonafukovacich spacich podlozek, kdy
v asti, ktera je zaplnéna polyuretanem, je tepelna energie sdilena vedenim, zatimco
v mistech vybrani ve spacich podlozkach je pfenos tepla realizovan konvekci a radiaci. Jak
bylo zjisténo, vySe uvedené hodnoty se musi upravit, aby pomérové odpovidaly

k proporcim dila — samonafukovaci spaci podlozky.

Vypocet celkové tepelné vodivosti bude pak dle piedpokladu realizovan dle vzorce ¢. 16.

Acelk = (Z : Aved) + ((1 - Z) : (Akonv + Arad)) (16)

Pro konkrétni piiklad vypoctu prestupu tepla ve vzorku ¢. 10 — vypliiovy material spaci

podlozky ¢. 1 jsou hodnoty dosazeny nasledujicim zpisobem:

Acelk = (0,8- 0,0550) + ((0,2) - (0,06326 + 0,06256)) = 0,0692 [W m'K"]

Z, ptestavuje hodnotu zaplnéni zakladnim materialem. Celkova hodnota tepelné vodivosti

je tedy vypocitana jako souc¢in hodnoty zaplnéni a hodnoty tepelné vodivosti pro pienos
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tepla vedenim. K tomuto je nutné nasledné pii¢ist soucet tepelné vodivosti pfenosu tepla
konvekci a pienosu tepla radiaci, kdy se¢tené hodnoty pienosu tepla konvekei a radiaci je
nutné vynasobit procentem, jez piedstavuje prostor ve spaci podlozce vyplnény
nafukovacim médiem — vzduchem, kde prvni ¢ast vzorce predstavuje pienos tepla
v pevném materidlu, v tomto ptipadé polyuretanu, a druha ¢ast vzorce piedstavuje pienos

tepla ve vzduchovych mezeréch, kde je ptenos tepla realizovan konvekci a radiaci.

Teoreticky stanovena hodnota piiblizné odpovida hodnoté stanovené experimentalné
ziskané méfenim na ptistroji Alambeta. Porovnani teoreticky stanovenych hodnot a hodnot

ziskanych experimentalni cestou je uvedeno v tabulce ¢. 8.

Déle bylo pro potieby stanoveni teoretické hodnoty sdileni tepla pfistoupeno k upravé
vzorce ¢. 16, a to ztoho divodu, Ze u vzduchovych mezer je pienos tepla realizovan
prostfednictvim konvekce a salani, kdy predpokladem je, Ze k prenosu tepla konvekci
dochazi mezi sténou spaci podlozky a plnicim médiem a k salani dochazi mezi st€énami
spaci podlozky. Tyto dva jevy vedeni tepla probihaji nezévisle na sobé. K sdldni mlze
dochazet jen v pruteplivé tekuting, kterou je napiiklad vzduch. Pifenos tepla vedenim zde

neni realizovan.

vzorec pro vypocet piestupu tepla v mezefe

Acelk = Agony + A yqa (17)

Jako ptiklad vypoctu ptenosu tepla ve vzduchové mezete byl zvolen vzorek ¢.15 —

vzduchovy vélec mezera 25 mm. Dosazenim do vzorce dostaneme:

Acelk =0,06175+ 0,06255 = 0,1243

kdy zde teoreticky stanovena hodnota témét odpovida experimentalni hodnoté zjisténé pii

experimentalnim méfeni na pfistroji Alambeta pfi ptitlaku 1000 Pa. Vypocet, jak je patrné,
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ukazuje, ze vedeni tepelné energie sdlanim u pfirozené konvekce je vyznamné a nelze jej

zanedbat. Porovnani teoretickych vypocta tepelné vodivosti a tepelného odporu je uvedeno

V tabulce ¢&. 8.

Tabulka ¢. 8 — porovnani vypoctenych a namétenych tepelné — izolacnich hodnot
zhodnoceni

Tepelna vodivost Tepelny odpor Tloustka Zaplnéni
islo . PUR
Nazev vzorku
vzorku A [WIm/K] r [m%.K/W] h [mm] %
namérena | teoreticka | naméreny | Teoreticky [ mérena Vypocet
6 Yate — zelena 0,0639 0,0672 0,3205 0,3043 20,4429 20
7 Yate outdor — modra 0,0696 0,0683 0,3311 0,3360 22,9671 20
8 Rock Empire 0,0632 0,0687 0,3755 0,3446 23,6605 20
9 ¢astecné nafukovaci 0,0694 0,0702 0,3950 0,3855 27,0761 25
10 vypln typ: 1 0,0674 0,0692 0,3684 0,3580 24,7660 20
11 vypli typ: 2 0,0714 0,0720 0,3312 0,3268 23,5325 25
12 vypln typ: 3 0,0629 0,0678 0,3695 0,3423 23,1994 21
13 méreni vzduchového valce 23 mm 0,1387 0,1152 0,1457 0,1754 20,2072 0
14 méreni vzduchového valce 24 mm 0,1498 0,1200 0,1486 0,1855 22,2588 0
15 méreni vzduchového valce 25 mm 0,1574 0,1243 0,1532 0,1940 24,1118 0
16 PUR péna (neperforovana) 0,0550 - 0,4977 - 27,3300 100
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4. ZAVER

Jednim zcila této diplomové prace bylo zmapovani aktualniho stavu poznani védy
a techniky o problematice tepelné-komfortnich vlastnosti spacich podlozek. V ramci této
¢innosti byla prostudovdna dostupna literatura: knihy a odborné publikace, internetové
Clanky a bylo zjiSténo, ze danym tématem se autofi zabyvali a zabyvaji jen povrchné.
Clanky neobsahovaly Z4adné relevantni informace o tepelné-komfortnich vlastnostech
spacich podlozek a jen v malé mife se zaobiraly materidlovym slozenim spacich podlozek,
popiipadé materidlovym sloZzenim podlozek, nebo vhodnosti jejich pouziti. |z tohoto
duvodu byli osloveni vyrobci spacich podlozek spoleéné s organy dozoru nad trhem, a to
pfedevsim pro zajisSténi komplexnosti nashromazdénych poznatk.

Z informaci ziskanych od vyrobc spacich podlozek byly ziskany informace, které
pomohly roz¢lenit jednotlivé spaci podlozky do kategorii dle jejich vlastnosti. Tento krok
byl u¢inén zejména s ohledem na uzivatele, kdy navrhované zaclenéni by jist€¢ v mnohém
pomohla s lepsi orientaci spotiebitele na trhu se sportovnim vybavenim. Pfi komunikaci
s organy dozoru bylo zjiiténo, Ze pro vyrobu spacich podlozek v Ceské republice neexistuji
z4dné normy ani nafizeni vlady, ktera by chranila opravnény zdjem spotiebitele, jak je
tomu u stanovenych vyrobki. V Ceské republice dokonce ani nejsou stanoveny Zadné
postupy testovani téchto spacich podlozek, kupiikladu na rozdil od spacich pytld, pfi¢emz

na spaci podlozce rovnéz v mnohych piipadech zavisi zdravi uZivatele.

Déle bylo v ramci diplomové prace vybrano celkem devét vzorkt spacich podlozek a tii
vzorky vyplilovych materiald spacich podlozek. Zvolené vzorky byly proméfeny
Vv laboratofich Technické univerzity v Liberci na pfistroji Alambeta. Méfenim byly ziskany
hodnoty fyzikalnich veli¢in: tepelna vodivost, tepelny odpor, tepelna jimavost, a to pfi
dvou hladinach pfitlaku 200 Pa a 1000 Pa. Jako referen¢ni hladina pfitlaku pro hodnoceni
byl zvolen pftitlak 1000 Pa, ktery do jisté miry nejblize odpovidéa zatiZzeni spaci podlozky

uzivatelem.

V ramci dalsiho postupu bylo uvazovano, ze by vzhledem ke struktufe vypliového

materidlu  spacich samonafukovacich podlozek, ktery je tvofen perforovanym
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polyuretanem, u n¢hoz jsou vybrani tvorena vzduchovymi kapsami, bylo vhodné zaclenit
dalsi vzorky, a to z divodu stanoveni extrémnich hodnot pro posouzeni toho, zda vybrani
maji vliv na tepelné-komfortni vlastnosti spacich podlozek. Konkrétné se jednalo o
materialy: polyuretan kompaktni bez perforace a vzorek, ktery by reprezentoval vzduchovy
sloupec o vySce d vyplnového materidlu. Z vyse uvedeného divodu byly vzorky
polyuretanu a vzduchové mezery rovnéz zaClenény do meéfeni a experimentu. Méfenim
bylo zjisténo, ze ¢im vice je zkoumany vzorek vypliového materialu spacich podlozek
zaplnén zakladnim materidlem, tim je jeho schopnost vést teplo mensi. Z toho vyplyva, ze

je lepsim izolantem.

Teoretické i praktické poznatky o sdileni tepla v systému spacich podlozek dale ukazaly,
ze velikost mezery a jeji orientace v textilnim systému jsou urcujici pro tepelné-izola¢ni
vlastnosti. Z konstrukce spacich podlozek, jez jsou bézné perforovany ve vertikalnim
sméru, bylo pro zlepSeni téchto vlastnosti navrzeno orientovat vybrani ve spacich
podlozkach horizontalné, a to ve sméru, ktery je rovnob&zny s lezicim uzivatelem. Tento
navrh byl ucinén sohledem na zamezeni vzniku cirkulace, kterd je zde bréna jako

nezadouci faktor.

Dale bylo uvaZzovano nad tim, z jakého divodu vyrobci zakladni material perforuji, jestlize
vyzkumem bylo prok4zéno, Ze ¢im vice je material perforovan, tim hife izoluje. Bylo
odvozeno, Ze zminéna vybrani jsou ve spacich podlozkach vytvéatrena zejména z divodu co
nejmensi objemnosti a niz§i hmotnosti spaci podlozky ve sbaleném stavu. Posléze bylo
uvazovano, ze vybrani by mohla slouzit k odvodu vlhkosti smérem od uzivatele, avSak tato
teorie je nepravdépodobnd vzhledem k pouzivanym svrchnim materidliim, které jsou ve
vetsSin€ piipadd neprostupné, a to jak pro vzduch, tak pro vodni pary. Moznosti, jak tento
problém vyfesit, by bylo pouziti membrany, jez by odvadéla kapalnou vihkost a vybranim
by ji transportovala od uzivatele, pfi¢emz plnici medium — vzduch by bylo uzavieno ve
spaci podloZce. Dal§im feSenim by bylo pouZiti povlaku na spaci podlozku, ktery by byl
tvofen chytrou textilii, kterd by vlhkost rozvedla do vétsi plochy, a tim by zajistila lepsi
odparovani. Tato uvaha jiz piesahovala moznosti této diplomové prace, avSak mohla by

byt zajimavym namét pro prace dalsi.
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V zavéru diplomové prace byla experimentalné ziskand data porovnana s hodnotami
stanovenymi vypoétem. Bylo zjisténo, ze vypocitané hodnoty jsou téméf totozné
s hodnotami naméfenymi, pii¢emz tento fakt potvrzuje spravnost provedenych vypocta.

Zaverem lze zkonstatovat, ze hodnoceni tepelné-komfortnich vlastnosti jednotlivych druhti
spacich podlozek poukazalo na fakt, ze neni mozné jednoznacné fici, kterd podlozka je
nejuniverzalnéjsi a nejlepsi. Podlozky, které se jevily byt nejlepSimi izolanty, byly ve
hure izolovaly teplo, byly ve sbaleném stavu méné objemné, leh¢i a pii pouzivani nemusel

byt kladen diiraz na specialni zachazeni s vyrobkem s ohledem na pifedchazeni poskozeni.

K vyse uvedenému lze fici, ze v soucasné dobé je zcela na spotiebiteli, aby zvolil, jaky typ
spaci podlozky zvoli. Toto rozhodnuti musi spotiebitel ucinit pouze na zékladé svého
uvazeni, pficemz rozhodovaci schopnosti budou do jist¢é miry ovlivnény nedostatkem
informaci. Proto je zadouci, aby byl zaveden a sjednocen systém znaceni spacich podlozek,
jez by slouzil lepsi orientaci spotiebitele na trhu. Diky tomuto systému by tedy bylo
ztejmé, jaka podlozka je vyuZitelna v konkrétnim prostiedi. Timto by bylo mozné

predchazet moznym nezéddoucim u¢inkiim na zdravi spotiebitele.
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